A af 


Ya শঙ্কর সেনগুপ্ত 


০ 


| দে জপাবলিশিং॥ কলিকাতা ৭০০০৭৩ 


প্রথম প্রকাশ : 
বৈশাখ, ১৩৯২ 
এপ্রিল, ১৯৮৫ 


প্রকাশক £ 
Aua দে 
দে'জ পাবলিশিং 

১৩ বন্ধিম চ্যাটার্জী স্ট্রীট 
কলিকাতা ৭০০০৭৩ 


প্রচ্ছদ : 
গৌতম রায় 


মুদ্রাকর £ 

শ্রীতপন চৌধুরী »” ee 
ভাগীরথী প্রেস ৮০০) 

পি-২১, সাহিত্য পরিষদ স্ট্রীট 

কলিকাতা ৭০০০০৬ 


দাত টাক” 


“RES পশ্য শ্রেমাণং যো ন তন্ত্রয়তে চরণএউপনিষদ 
a দিকে তাকাও, বে সূর্য নিয়ত 
আলোক কিচ্ছ্রণেও অক্লান্ত” 
“Some say the world will end in fire, 
some say in ice”.—Robert Frost. 


Suryer Adi-Anta Rs 12 
By Dr, Shankar Sengupta 
Dey’s Publishing: 13 Bankim Chatterjee Street 
Calcutta-700073 


THE UNIVERSITY OF CHICAGO 
CHICAGO - ILLINOIS teen 


THE ENRICO FERMI INSTITUTE 
Mi ELLIS AVENUE 


1413 Decentin3 ০ 


Dear br Songun, 


Ihain for your lla. 
Drum 12 mentimds Me 
publicat nv 7 your irie 
dork m Bengali divrted Ho 
wtupo mica wg Moe ৩৮44 
Gort dir Lala ey Shaa: Y 
YW met ah Wili- ৮454 -liak 

me tle ৮০ tras fhe 
dori nunata y Summe 
"kumlea do ht kidun pulire 
4 
And J unv nalmalu, 
144 tut yor Man. 
ceed In veaprnl'h, 
(nl dwAun rath Sumlhe 
Cmmwnih . J wisn ya 
au miun m Gr Um 
bh Inf Millas farta 
Nun Hm, ine y 
A 
ST Maricharohua. 


y 2 > , k 
181 + ë © 
So Sets ty y 
+ Wi waa . 
” ৪৯ 
a * A 
i ds 
> Y dP ses Or pro 
rt whe . 
- ও TERE iv te 787 
x + r a p 
A AN e Y 
চা A ARA ৯০০৬ ' 


AREA a, 


TU nad y 


a e 


over. 


॥ লেখকের কথা ॥ 

বৈদিক খবিরা বলেছিলেন, “সেই অতন্দ্র সর্ষের দিকে তাকাও ।” আধুনিক 
যুগের বিজ্ঞানী ante অপার বিস্ময়ে তাকিয়েছিলেন সেই দীপ্যমান সর্ষের দিকে। 
পূর্বন্থরীদের স্র্ষচিন্তার সংগে যুক্ত হলো সাম্প্রতিক মেঘনাদ সাহা, চন্দ্রশেখরের 
চিন্তা। সেই চিন্তার স্থত্রগুলির এক প্রাঞ্জল ভাষ্য এই গ্রন্থটি । YA জীবন- 
নাট্যের এক আশ্চর্য চলচ্ছবি। 

ডঃ শঙ্কর সেনগুপ্ত 
পদার্থ বিজ্ঞান্‌ বিভাগ 
যাদবপুর বিশ্বৰিগ্ভালয় 
কলিকাতা ৭০০৩২ 


aa 

কতকগুলি প্রয়োজনীয় বৈজ্ঞানিক তথ্য 
প্রথম পরিচ্ছেদ 

বিষয় 


শুরুর কথা 


সুর্য ও পৃথিবীতে প্রাণের পরশ 
শত্তির একক 
সুর্যের বিকিরণ শক্তি 
সূর্যের তাপমাত্রা 
সুর্যের গঠন 
সুর্যের ঘনত্ব 
সুর্যের পুষ্ঠদেশ ও পৃষ্ঠদেশ সম্পর্কে কয়েকটি ঘটনা 
সুর্যের বয়স 
সুর্য কি সত্যই জলে 
সঙ্কোচন প্রকল্প 
পারমাণবিক শক্তি 
fasta পরিচ্ছেদ 


অক্ষত্রের মধ্যে সূর্য 


নক্ষত্রের জন্ম 
নক্ষত্রেরা কত উজ্জল 

নক্ষত্রের রঙ) বর্ণালীর শ্রেণীবিভাগ aes 
রাসেল চিত্র > 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 


“বর্তমান ya 


গোড়ার কথা 
sia añ বিক্রিয়া টি 
তাপ কেন্দ্রীন বিক্রিয়ায় প্রয়োজনীয় উষ্ণতা! nee 


৩৭ 


৩৮ 


বিষয় 
শক্তি সমস্তার সমাধান 
za 
সৌর বিক্রিয়া 
সূর্যের বিবর্তন 
তারপরে কি? 
চতুর্থ পরিচ্ছেদ 
সূর্যের অতীত 
কতকগুলি পরিচিত লাল দানব 
লাল দানবের হৃদয়ে 
aa qea কেন্দ্রীন বিক্রিয়া 
zA ziel মৌলিক বস্তদের অনুপস্থিতি 
লাল দানবে হান্ধা মৌলিক বস্তদের বিক্রিয়া 
লাল দানবের বিবর্ণ 


সূর্যের ভবিষ্যৎ 

নক্ষত্রে বিবর্তনের পরিসমাপ্তি 

Wer ভাঙ্গন 

বিচুর্ণ অবস্থার বস্তুর ধর্ম 

বিচুর্ণ অবস্থায় বস্তুর stele 

শ্বেত বামন 

FAA Á TY হবে 

19 পরিচ্ছেদ 

সূর্যে কি বিস্ফোরণ ঘটবে 

নোভা 

নক্ষত্রে দু'ধরণের বিস্ফোরণ 

zA বিস্ফোরণ হওয়ার সম্ভাব্যতা 

arama Aigats অবস্থা 

কি কাঃণে নক্ষত্রে বিস্ফোরণ ঘটে 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ 


ব্ষিয় 
সপ্তম পরিচ্ছেদ 
শেৰের কথা৷ 
অষ্টম পরিচ্ছেদ 
আবার সূর্য 
মুখবন্ধ 
সূর্যের ব্যাসের ক্রমিক সংকোচন ও প্রসারণ 
নিউট্রিনো ও সৌরশক্তির নতুন সম্ভাবনা 
নবম পরিচ্ছেদ 


প্রাচীন ভারভে সূর্য-চিন্ত। 


vb- 


॥ কয়েকটি প্রয়োজনীয় বৈজ্ঞানিক তথ্য ৷ 


সুর্যের জীবন বৃত্তান্ত জানতে গেলে পদার্থবিজ্ঞানের কিছু তথ্য জানা পাঠকের 
পক্ষে একান্ত অপরিহার্য। তাই শুরুতে এইসব প্রাসঙ্গিক তথ্যগুলে। যথা সম্ভব 
সরল করে তুলে ধরা হল। 


পরমাণু 


কোন মৌলিক বস্তুর ক্ষুদ্রতম অংশ যার মধ্যে বস্তুটির সকল রাসায়নিক 
"গুণ বজায় থাকে তাকেই পরমাণু বলে। প্রত্যেক পরমাণুর মাঝখানে থাকে 


Oam ORR € ইলেক্ট্রন 


Ga বা নিউক্লিয়াস । কেন্দ্রীনের চারপাশে ঘুরে বেড়ায় ইলেকট্রন নামক 
এক ধরণের কণা। কেন্দ্রীনের মধ্যে ছুই ধরণের কণা আছে। এদের নাম হলো 
নিউট্রন ও প্রোটন। এর! প্রত্যেকে ইলেকট্রনের চেয়ে ১৮৫০ গুণ ভারী অর্থাৎ 
পরমাণুর সবচেয়ে ভারী অংশ হলে! কেন্দ্রীন। নিউট্রনের মধ্যে কোন তড়িতাধান 
থাকে all প্রোটন ধনাত্বক তড়িতাধান (positive charge) ও ইলেকট্রন 


খণাত্বক ( negative charge) তড়িতাধান IE | একটি পরমাণুতে ইলেকট্রন ও- 
প্রোটনের সংখ্যা সমান। সব থেকে হালকা পরমাণু হল হাইড্রোজেন পরমাধুও- 
যার কেন্দ্রে একটি প্রোটন ও বাইরে একটি ইলেকট্রন আছে। ইউরেনিয়াম হলো 
একটি ভারী পরমাণুর উদাহরণ । এখানে ৯২টি ইলেকট্রন ও ৯২টি প্রোটন আছে। 
নিউট্টরনের সংখ্যা হলো ১৪৩। প্রোটনের সংখ্যাকে বলা হয় পারমানবিক সংখ্যা 
(Atomic number) ও নিউট্টনপ্রোটনের সন্মিলিত সংখ্যাকে বলে SAMT 


( Mass number ) | 


আইসোটোপ 
একটি মৌলিক বস্তর পরমাণুতে ইলেকট্রন ও প্রোটনের সংখ্যা এক 
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(MET) প্যমাণু Stes আইসোটোশ। (BA) ATEO 
বা COST আইমোহোপ। 
LF নীচের ma হন ARO MATZ (RAS RT)! 
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má ama y আইসোটোগ। এদের nS ০০৮ আইসমোদেল ছা 


আর সব ANS বা A 


হলেও নিউট্রনের সংখ্যা বিভিন্ন হতে পারে অর্থাৎ এদের পারমাণবিক সংখ্যা 
= এক হলেও ভর-সংখ্যা State | একই পারমাণবিক সংখ্য| কিন্ত ভিন্ন ভিন্ন? 
উর-সংখ্যা সম্বলিত পরমীণুদের আমরা আইদোটোপ বলি। হাইড্রোজেনের 
দুধরণের আইসোটোপ পাওয়া যায়। এদের নাম হলো ডিউটেরিয়াম ও ট্রিটিয়াম। 
হাইড্রোজেন পরমাণুর কেন্দ্রীনে একটি প্রোটন আছে। ডিউটেরিয়ামের কেন্ত্রীনে 


একটি প্রোটন ; একটি নিউট্টন। ট্রিটিরামের কেন্্রীনে আছে একট প্রোটন ও ছুটি 
নিউট্রন। সকল আইনোটোপের রাসায়নিক ধর্ণগুলি অভিন্ন, কেননা এদের 
ইলেকট্রনের সংখ্যা এক। ইলেকট্রনরাই পরমাণুর রাসায়নিক চরিত্র fay করে। 
আইদোটোপ ছুধরণের হতে পারে as ও অন্ুস্থিত বা uan ( Radio 
-৪০0৮5)। safes বা তেজক্রির বেন্দ্ৰীনরা TRGS ভাবে ভেঙ্গে যার। 


STETS] ও caña বিকিরণ 


BRS কেন্দ্রীনের TPES ভাবে ভেঙ্গে যাওয়ার ফলে তিন ধরণের বিকিরণ 
পাওয়া যায়__ 


(১) আলফারশ্মি (২) বিটারশ্মি (৩) গামারশ্রি। 


আলফাকণারা আদলে হিলিয়াম পরমাণুর কেন্দ্রে এবং প্রতিটি আলফাকণার 


মধ্যে আছে ছুটো প্রোটন ও দুটো ABBA বিটারশ্মি হলো ইলেকট্রন গচ্ছ। 


গামারশ্মি হলো তড়িৎ চুম্বকীয় তরঙ্গ যার তরদ্র-দৈর্ঘ্য খুব ছোট। তড়িতাধান 
আছে বলে আলফারশ্মি ও বিটারশ্মি চৌধকক্ষেত্রের মধ্যে দিয়ে বাবার সমর 
বিচলিত হয়। কিন্তু গামারশ্মি সোজাস্থজি বেরিয়ে আনে | 


ae বিক্রিয়! ও রূপান্তর 


$00.000 সেন্টিগ্রেড $00090,000° 

১. সাধারন omar এব TSS চাপে ডিওটোরিয়ামের MARS SRT: 

২. 0000 ডিগ্রী সোস্টগ্রেড IASA ও o চাপে MIRAN অঙ্গ 
পরসানুতে ভেঙে ITI 

৩.১০০০০০ Fr Res ¿sor aa; yay MATE. 
un TD এর ফলে নগ্র কে্রীন ও ae বনেকটুনগ্ডান প্রচুর 
IATA প্রান্ত হয়। 

3. 500,000,000 BA MUS GIT কেন্টীনপ্ডানর Ways এত বেডে 
গা ঘে দের গ্রধ্যেকার Rete’ MA করে পরস্পরের OH HITE 
fre হয় ও a সাঁযোজন APN শর হয়ে NA 91 এর ফলে 
প্রচুর a নির্গত ATi 


কোনোভাবে ma প্রোটন বা নিউ্রনের সংখ্যা পরিবতিত করে দিতে 
পারলে কেন্দ্রীনের রপাস্তর ঘটে | STR ফলে RS A স্বাভাবিক- 
ভাবেই এধরণের রূপান্তর ঘটে থাকে। কেন্দ্রীন-রপান্তরকেই আমর! কেন্দ্রীন- 
বিক্রিয়া ( Nuclear Reaction ) বলে থাকি। দুটি পরমাণুর কেন্দ্রীন মিলিত 
হয়ে নতুন কেন্দ্রীন উদ্ভব হওয়াকে কেন্্রীন সংযোজন প্রক্রিয়া ( Nuclear 
Fusion) বলে। হালকা পরমাণুর কেন্দ্রীনের সংযুক্তির ফলে নতুন কেন্দ্রীন 
WA হলে অনেক শক্তি বেরিয়ে আসে | হালকা কেন্্রীনের সংযুক্তির ফলে নতুন 
GAA সৃষ্টি হয় তার ভর দুটি কেন্দ্রীনের ভরের যোগফলের চেয়ে কম। ভরের, 
এই অন্য আইনস্টাইনের ভরশক্তি Ra অন্যায়ী শক্তিতে রপান্তরিত হুথে যায়। 
সংযোজন প্রব্রিয়াই নক্ষত্রে শক্তির উৎস। কেন্দ্রীন সংযোজন প্রক্রিয়া সংঘটিত 
ইতে গেলে খুব উচ্চ তাপমাত্রার প্রয়োজন হয়। এই অন্ত এই প্রক্রিয়াকে তাপ- 
কেন্দ্ীন বিক্রিয়া বলা হর । তাপ.কেন্্রী বিক্রিয়ায় প্রয়োজনীয় তাপ ১০,০০০,০০ 
ডিগ্রি সেন্টিগ্রেডের মতন। তাপ-কেন্দ্রীন বিক্রিয়ায় এক কেজি হাইড্রোজেন 
যদি হিলিয়ামে রূপান্তরিত হয়ে যায় তাহলে ১৭৭-৫ মিলিয়ন কিলোওয়াট-ঘণ্টা 
শক্তি নির্গত হবে | 


Sas পন্রিচ্ছেদ্ছ 
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সূর্য ও পৃথিবীতে প্রাণের পরশ ॥ 

«আকাশ ভরা zá তারা বিশ্বভরা প্রাণ ।” শুধু কবির নয় সাধারণ মানুষের 
মনেও অন্তহীন বিস্ময় জাগিয়েছে এই T, এই সব নক্ষত্র । যুগ the ধরে মানুষ 
এইসব গ্রহ নক্ষত্রের IZI উন্মোচন করতে অক্লান্ত চেষ্টা চালিয়েছে। মানুষের 
সব আকর্ষণের কেন্দ্রবিন্দু হলো কুর্ঘ। পৃথিবীর বুকে জীবনের অস্তিত্ব বাচিয়ে 
রাখার সব FOR aa প্রাপ্য । যে চাদের আলো নিয়ে বহু কবি কবিতার 
মূর্ছনা তুলেছেন তাও আসলে প্রতিফলিত WA UCT | 

মানব সভ্যতা আজ পর্যন্ত শক্তির উৎস হিদাবে যা কিছু কাজে লাগিয়েছে 
তাদের উৎপত্তি মোটামুটি ভাবে সূর্য থেকে। যখন আমরা তাপ উৎপাদনকারী 
aca কয়ল! বাঁ তেল পোড়াই তখন কিন্তু আমরা eres পক্ষে কার্বনের যৌগ হিসাবে 
সঞ্চিত সৌরশক্তিকেই মুক্ত করি। 

কার্ধন-ডাই-অক্াইড ও বাতাসের সান্নিধ্যে বেড়ে ওঠা সবুজ পাতার ওপর 
a আলো পড়লে কার্ধন-ডাই-অক্সাইভ কার্বন ও অক্সিজেন এ ভেদে যায়। 
মুক্ত অক্সিজেন বাতাসে ছড়িয়ে পড়ে। এই ভাবেই প্রতি পরিবেশ নির্মল করে। 
অপরদিকে মুক্ত কার্বন গাছের দেহের মধ্যেই সঞ্চিত হয়ে যার। আগুন জালালে 
এই কার্বনই আবার অক্সিজেনের সংগে মিলিত হয় । 

একটি গাছ বেড়ে ওঠার সময়ে RRA থেকে যে পরিমাণ শক্তি সংগ্রহ করে 
গাছটি জালালে আমরা কখনও সেই পরিমাণ শক্তির চেয়ে বেশী শক্তি পেতে পারি 
না। zr আলো ছাড়া কোন বনস্থলীর AE হতে পারে না। বনস্থলীর le 
না হলে পৃথিবীর দেহে কয়লা বা তেল RE হওয়া সম্ভব নয়। 

একথা আজ আর কাউকে ব্যাখ্যা করে জানাতে হয় না যে সৌরশক্তির 
প্রভাবেই নদী, সমুদ্র বাঁ জলাশয়ের জল বাচ্প হয়ে ওপরে উঠে যায় এবং পরে জল 
হয়ে তাদের উৎপত্তি স্থলে ফিরে আদে। বাতাসের যে শক্তি আমর! দেখতে পাই 
তাও সুর্যের 221 স্থ্মরশ্মির বিভিন্নতার জন্য পৃথিবীর বিভিন্ন অংশ ভিন্ন ভিন্ন 
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ভাবে উত্তপ্ত হয় এবং এরই জন্য সৃষ্টি হয় বায়ুপ্রবাহের । যে দিকেই তাকাই না 
কেন আমরা দেখতে পাই যে VB সকল শক্তির মূল উৎস । সুর্য না থাকলে 
আমাদের শ্যামলী ধরিত্রী হয়ে যেত মৃত নিস্পন্দ | 

সূর্য শক্তির আসল উৎস কি? কতদিন ধরে এ শক্তি RE হয়ে চলেছে? 
এ শক্তির প্রবাহ চলবে কতকাল ? সুর্যের জন্ম হলো কি করে? সৌরশক্তির 
ta যে দিন নিঃশেষ হয়ে যাবে সেদিন সূর্যের কি অবস্থা দাড়াবে? এই 
opel স্বাভাবিক ভাবেই মনে আসে । এসব প্রশ্নের উত্তর পেতে গেলে জানতে 
হবে 734 প্রতিদিন কতখানি শক্তি বিকিরণ করে আর জানতে হবে ÁI ভেতরে 
কতখানি শক্তি সঞ্চিত হয়ে আছে। 
শক্তির একক Ul 

পদার্থ বিজ্ঞানে যে এককটির সাহায্যে আমরা সাধারণতঃ শক্তির পরিমাপ করি 
তার নাম হলো আরগ.। অবশ্য অন্যান্য ক্ষেত্রে যেমন তাপশক্তি পরিমাপ করার 
সমর আমর! একক হিসাবে ব্যবহার করি ক্যালোরি। ক্যালোরি ও আরগে-র 
মধ্যে একটি নির্দিষ্ট সম্পর্ক আছে। বৈদ্যুতিক শক্তি মাপের একক হিনাবে ব্যবহৃত 
হয় কিলো-ওয়াট-ঘণ্টা। একগ্রাম বস্তু প্রতি সেকেণ্ডে একমিটার বেগে চললে যে 
পরিমাণ গতিশক্তির সৃষ্টি হর এক আরগ, তাকেই বোঝায় | আমাদের নকল 
অভিজ্ঞতার সাপেক্ষে কিন্তু আরগ, এককটি খুবই ছোট | 

কতকগুলি মজার মজার উদাহরণ দেওয়া যেতে পারে । একটি উড়ন্ত মশার 
গতিশক্তি হলো কয়েক GAT | এককাপ জলকে গরম করতে যে পরিমাণ 
তাপশক্তি লাগে Bola হিসেবে তা হলো! কয়েক বিলিয়ন । অনুরূপ ভাবে 
একটি সাধারণ টেবিল ল্যাম্প প্রতি সেকেগ্ডে পঁচিশ বিলিয়ন ata, শক্তি কাজে 
লাগায় । এক গ্রাম ভাল কয়লা! সম্পূর্ণ ভাবে জললে তিনশ বিলিয়ন আরগ, শক্তি 
ছাড়বে। 


বিকিরণ শক্তি ॥ 
পৃথিবী পৃষ্টে প্রতি একবর্গ সেন্টিমিটার জায়গায় লম্বভাবে প্রতি সেকেণ্ডে যে 
পরিমাণ সৌরশক্তি এসে পড়ে তা মোটামুটি ভাবে ১,৩৫০,০০০ MINI বাক 
মণ্ডলের মধ্য দিয়ে আসার সময় যে পরিমাণ সৌরশক্তি শোষিত হয় তাকেও এই 
হিসেবের মধ্যে ধরা হরেছে। এই সৌরশক্তির জন্য যদি দাম দিতে হতো তাহলে 


গতিশক্তি :—( Kinetic Energy ) একটি 484 চলমান অবস্থায় যে শক্তি থাকে ॥ 
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প্রতিদিনে তার পরিমাণ খুব কম হতো নাঁ। কাজের একক ব্যবহার করলে দেখা 
যায় যে প্রতি বর্গমাইলে আপতিত সৌরশক্তি ৪,৩2০,০০০ অগশক্তির সমান। 
পৃথিবীকে zi প্রতিবছর যে পরিমাণ শক্তি দেয় তা করলা বা অন্ান্ত জালানী 
থেকে পাওয়া শক্তির চেয়ে অনেক বেশী। 

কিন্ত মজার ব্যাপার হলো পৃথিবী মোট সৌরশক্তির সামান্য অংশই সংগ্রহ 
করে। RRRS সৌরশক্তির বেশীর ভাগই মহাশূন্যে বিলীন হয়ে বায়। পৃথিবী 
যে পরিমাণ সৌরশক্তি সংগ্রহ করে তাঁর পরিমাণ প্রায় প্রতি rs ৩৮% ১০ ৩ 
আরগ. বাঁ বছরে ১২৮ ১০৪১ আরগ। সুর্যের ক্ষেত্রফল মোটামুটি ভাবে 
৬'১২ ১০২২ বর্গসে্টিমিটার ধরলে YA প্রতি বর্গএকক ক্ষেত্র প্রতি সেকেণ্ডে 
wrx ১০১০ আরগ, পরিমাণ শক্তি ছাড়ে। 
সূর্যের তাপমাত্রা ৷ , 

zig পৃষ্ঠদেশ añ উত্তপ্ত হলে সূর্য এত তীব্র তাপশক্তি বিকিরণ করতে 
পারে? জলদ্বারা উত্তপ্ত কোন তাপ বিকিরণকারী যন্ত্র জলের “Goatees প্রতি 
বর্গলেটিমিটার থেকে প্রতি সেকেণ্ডে প্রায় ১ মিলিয়ন tat তাপশক্তি বিকিরণ 
করে। একটি প্রজলিত স্টোভের ক্ষেত্রে (যা প্রায় ৫০০ ডিগ্রি সেটিগ্রেড Te) 
এই বিকিরণ প্রতি সেকেণ্ডে প্রতি বর্গ সেটিমিটারে ২০ মিলিয়ন আরগং, একটি 
বৈদ্যুতিক বালবের ফিলামেণ্ট (যা প্রায় ২০০০ ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড উষ্ণ ) একই 
ভাবে দুই বিলিয়ন Stat তাপ বিকিরণ করে। Cece থেকে বিকিরিত তাঁপশক্তি 
বস্তুর চরম তাপমাত্রার চতুর্থ ঘাতের ( TE) সংগে সমানুপাতিক | 

আমরা যদি উপরের উদ্বাহরণগুলির সংগে RU বিকিরিত তাপশক্তির 
তুলনা করি তাহলে সহজেই বার করা যেতে পারে যে oc তাপমাত্রা ৬০০০ 
ডিগ্রী দেন্টিগ্রেডের কাছাকাছি। গবেষণাগারে বৈদ্যুতিক pale সাহায্যে যে 
পরিমাণ তাপ ee করা যায় তার থেকে এই তাপমাত্রা অনেক বেশী। কোন চুলীই 
এত তাপমাত্রা সহ্‌ করতে পারে না। তার সহজ কারণ হলো যে কোন জিনিষ 
দিয়েই Bal বানানো হোক না কেন ৬০০০ ডিগ্রি সেটিগ্রেড উষ্ণতায় তারা যে 
কেবল গলে যায় তা নয় সম্পূর্ণ বাম্পীভূত হয়ে বারে. কোন বন্তই এই উষ্ণতায় 
গ্যাসীয় অবস্থা, ছাড়া অন্য কোন অবস্থায় থাকতে পারে না। সুর্যের দেহে কিন্ত 
এরকম ব্যাপারটি লক্ষ্য করা গেছে। এখানে সব কিছুই গ্যাসীয়। 


বিলিয়ন :—( Billion ) লক্ষকোটি। 
অশ্বশক্তি_শক্তির একটি একক | এর মান হলো ৭৪৬ ১০৭ আরগ./সেকেও | 
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সূর্যের ভেতরের তাপমাত্রা রাইরের তাপমাত্রার থেকে অনেক বেশী। তাপ- 
মাত্রার এ ধরণের তাঁবতম্য তাপ ভেতর থেকে বাইরে বেড়িয়ে আসার জন্য 
প্ররোজন। WA অভ্যন্তর সংক্রান্ত গবেষণায় জানা গেছে যে সুর্যের অভ্যন্তরের 
তাপমাত্রা ২০ মিলিয়ন ডিগ্রি দেপ্টগ্রেডের মত বিরাট । এত বেশী উষ্ণতার 
কথা৷ ভাবা খুব শক্ত। কাল্পনিক উচ্চতাপ সহনশীল কোন বস্তু দিয়ে তৈরী একটি 
tere যদি এ পরিমাণ উষ্ণতায় আনা যেত তাহলে তার বিকিরণে কয়েকশ 
মাইল ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট জায়গায় সব কিছু পুড়ে ছাই হয়ে যেত। 


সূর্যের গঠন ॥ 

কুর্ঘ-শতকরা! প্রায় ৭৫ ভাগ হাইড্রোজ্জেন এবং ২৫ ভাগ হিলিয়াম দিয়ে 
তৈরী। এর মাঝে আছে প্রায় ৭ টি মৌলিক বস্তুর অল্পবিস্তর উপস্থিতি | 

সুর্যের কেন্দ্র সবচেয়ে BRI দেখানে তাপমাত্রা প্রায় ২০ মিলিয়ন ডিগ্রি 
সেন্টিগ্রেড। : 


এর ওপরের অংশটি হলো বিকিরণ ক্ষেত্র। এখানকার উষ্ণতা৩'১ থেকে ৬৫ 
fafaae—( Million ) দখলক্ষ 1 
চরম তাপমাত্র_( Absolute scale temperature) সাধারণতঃ আমরা সে্টিগ্রেড 
স্কেলে বস্তুর তাপমাত্রা নির্দেশ করি । নেট্টিগ্রেড স্কেলের মানের সংগে ২৭৩ যোগ করলে a 
নতুন তাপমাত্রা Ate বাঃ তাকেই বলে চরম তাপমাত্রা 1 
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মিলিয়ন ডিগ্রি mai স্থর্যের অভ্যন্তর থেকে উত্তাপ বিকিরণ হিপাবে বিকিরণ 
ক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে সূর্যত্বকের অভিমুখে অগ্রনর হর । এর [পরের অংশটি পরিচলন 
CHE | ZRA প্রায় ২২০ কিলোমিটার দুরে ক্ষেত্রটর অবস্থান। পরিচলন 
ক্ষেত্রের তাপমাত্রা প্রায় ১,১০০১০০ ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড | সৌরশক্তি যধন এই অংশ 
অতিক্রম করে তখন তা প্রচণ্ড এক আলোড়নের সম্মুখীন হয়। এ ধরণের 
আলোড়নই সৌরশক্তিকে we পৌছে দ্য়ে। 


সূর্যত্বকের বৈজ্ঞানিক নাম হলো ফটোক্ষিরার। এখানে তাপমাত্রা ৬০০০ ডিগ্রি 
সেটিগ্রেড। VR উত্তাপ ও আলো এখান থেকেই ছড়িয়ে পড়ে। ফটোক্ষিয়ার 
প্রায় ৫,৫৫০ কিলোমিটার দীর্ঘ । সুর্যের চারিপাশে যে আবহাওয়া মগ আছে 
তার অন্তঃন্থল ফটোক্ষিয়ারের অন্তর্গত। ফটোস্ফিয়ারের ওপরে যে অংশটি আছে 
তার তাপমাত্রা খুব বেশী। এই অংশটির নাম হলো ক্রোমোক্ষিয়ার | সুর্যের 
আবহাওয়া মণ্ডলের মধ্যবর্তী স্থান হলো ক্রোমোক্ষিয়ার । ক্রোমোক্ফিয়ারে 
একধরণের গ্যাসীয় উৎক্ষেপ দেখা যায়। ইংরাজীতে একে বলা হর স্পাইকুলস্‌। 

ক্রোমোন্দিয়ারের উষ্ণতা ২৭৮০০ সেটটিগ্রেড | সূর্যের আবহাওয়ামগ্ডলের 
সর্বশেষ অংশটিকে বলা হয় করোনা al 24 কিরীট। এখানকার উষ্ণতা 
১১৬৭০১০০০০ সেন্টিগ্রেড। এখানে গ্যাদের সংকোচন বা প্রসারণকে বলা হয় 
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সৌরবাতাঁস। জ্যোতিবিজ্ঞানীর! এখনও বুঝে উঠতে পারেন নি কেন ক্রোমো- 
Ferca ও করোনা অঞ্চলের উষ্ণতা ফটোস্ফিয়ারের তুলনায় বেশী। কিছু কিছু 
বিজ্ঞানী মনে করেন যে হয়ত বিকিরণ ক্ষেত্রের কৌন আলোড়ন তাপের এই 
অস্বাভাবিক বন্টনের জন্য দায়ী | 

সূর্য কিরীট প্রকৃতিতে একটি নয়ন বিমোহন দৃশ্য । যখন পূ্বগ্রাস হয় তখনই 
কেবল তার SAE তার আপন মহিমার আত্মপ্রকাশ RT ফটো- 
Far থেকে আলে! এসে একে ম্লান করে দের Ra চোখে দেখা TA 
তার জন্য দায়ী হলো এক অত্যাশ্চর্ঘ ঘটনা। চন্দ্রের আপাত আয়তন স্থর্যের 
সমান বলেই পূর্ণগ্রাসের সময় RN মানুষের চোখের সামনে উদ্ভানিত হয়ে 
ওঠে। চন্দ্রের আপাত আয়তন ছোট হলে স্যর পূর্গ্রাস কখনই সম্ভব হত না 
আবার বড় হলে সৌর কিরীট ঢাকা পড়ে যেত। 


সূর্যের ঘনত্ব ৷ 

সূর্যের তাপমাত্রা থেকে আমরা এই সিদ্ধান্তে আসতে পারি যে স্ব অতি Ge 
গ্যাসে ভর্তি একটি গোলক । যদি ভাবা যায় যে আলোচ্য গ্যাসটি খুবই zie 
তাহলে খুব ভুল হবে। স্বাভাবিক পরিস্থিতিতে আমর! যে সব গ্যাসের সংগে 
পরিচিত তারা সকলেই বস্তুর তরল বা কঠিন অবস্থা থেকে হান্ধা। সর্ষের 
অভ্যন্তরের চাপের পরিমাণ স্বাভাবিক বায়ুচাপের প্রায় ১০ বিলিয়ন গুণ । এই 
বিপুল পরিমাণ চাপে যে কোন গ্যাস এতথানি ঘনীভূত হবে যে তার ঘনত্ব তখন 
প্রায় স্বাভাবিক তরল বা কঠিন বস্তুর ঘনত্বকে ছাড়িয়ে যাবে। তরল বা কঠিন 
অবস্থার সংগে A অবস্থার পার্থক্য যে কেবলমাত্র তাদের আপেক্ষিক ঘনত্বের 
ওপর নির্ভরশীল তা নয়। চাপ কমলে বেড়ে যাওয়ার অসীম ক্ষমতা এবং 
বাইরের চাপে সঙ্কুচিত হবার প্রবণতাই একটি গ্যাসের সংগে তরল বা কঠিন বস্তুর 
তারতম্য রচনা করে। KA অভ্যন্তর থেকে কিছু গ্যাস আসলে যদি বাইরের 
চাপ খুব কম হয় তাহলে ত! সীমাহীন ভাবে বাড়তে থাকবে | 

সূর্যের অভ্যন্তরে বায়বীয় পদার্থে প্রভূত সংকোচনের দরুণ সুর্যের বাইরের 
থেকে যত ভেতরে Weal যায় ততই ঘনত্ব বাড়তে থাকে । ইিসেব করে দেখা: 
গেছে সুরের অভ্যন্তরের ঘনত্বের মান সূর্যের গড় ঘনত্বের প্রায় ৫০ গুণ। TU 
ভরের পরিমাণকে (২% ১০৩৩ গ্রাম) তার আয়তন ( ১:৪ % ১০৩৩ কিউবিক 
GRA) দিয়ে ভাগ করলে যে গড় ঘনত্ব পা «য়া যায় তার মান প্রায় জলের 
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১:৪১ গুণ। তাহলে কুর্যের অভ্যন্তরের ঘনত্ব পারদের ঘনতের প্রার ৬ গুণ! 
অপরদিকে সুর্যের বহিঃস্তরগুলি তুলনামূলক ভাবে 318 1 

acta ভৌত চরিত্র বা রাসায়নিক চরিত্র সংক্রান্ত সকল অনুসন্ধান YA 
হানা অংশে যে সমস্ত ঘটনা ঘটছে তাদের মধ্যে সীমাবদ্ধ তবুও আমরা, সাধারণ 
জ্ঞান ও বহিরাবরণ থেকে পাওয়া তথ্যগুলিকে কাজে লাগিয়ে সুর্যের অভ্যন্তর সম্বন্ধে 
অনেক কিছু জানতে পারি। ্র্ষের অভ্যন্তর সম্বন্ধে গাণিতিক বিশ্লেষণের ক্ষেত্রে 
পথিরুৎ হলেন ব্রিটিশ জ্যো তিধিদ স্যার এড়িংটন। 


aF- ৮৫ $ 
চাপ- 30 atm 
তাপ - ২ *>১০1০০ 


২ নং ছবিতে তার অনুসন্ধান লব্ধ সূর্যের আভ্যন্তরীন অবস্থার একটি নক্সা 
দেওয়া হলো। সের বহিরাবরণ থেকে ভিন্ন ভিন্ন গভীরতীয় তাপমাত্রা, চাপ 
ও ঘনত্বের মান ভিন্ন। 
সুর্যের পৃষ্ঠদেশ ও পৃষ্ঠদেশ সম্পর্কে কয়েকটি ঘটনা ॥ 

সৌরকলঙ্ক ও han এই দুইটি ঘটনার সংগে সাধারণ মানুষ বিশেষ 
পরিচিত। zi পৃষ্টের কোন কোন জায়গা থেকে গরম ও প্রজ্জলিত গ্যাস সময় 
সময় কয়েক হাজার কিলেমিটার VES উৎক্গিপ্ত হয়_একেই বল! হয় 
সোৌরস্বাতন্ত্য। ar হলো goa কতকগুলি স্বল্পালোকিত অংশ যাদের 
ঘিরে রয়েছে কতকগুলি জলন্ত বেষ্টনী । পাশাপাশি এই বৈপরীত্যের জন্য 
এদেরকে কালো দেখায় । সৌরকলঙক্ক আসলে একধরণের JA যেখান থেকে উত্তপ্ত 
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গ্যাস খূর্ণির আকারে অনেক VES এবং চারিপাশে ছড়িয়ে পড়ে। ঘুণির 
মধ্যেকার গ্যাস স্ফীত হওয়ার দরুণ সেখানকার তাপমাত্রা কমে যায় ফলে আশে- 
পাশে অঞ্চল থেকে কালো দেখার | 

বর্তমান আলোচনা সম্পূর্ণ হবে না যদি আমরা নৌরকলঙ্ক স্থষ্টির মধ্যে যে 
পর্যায় ক্রম আছে তার কথা না বলি। এ ধরণের পর্যায়ক্রমের সংগত ব্যাখ্যা আজও 
পাওয়া যায় নি। গড়ে প্রায় সাড়ে এগার বছর অন্তর অন্তর AREA 
সৌরকলঙ্কের সংখ্যা বাড়ে কমে। পৃথিবীতেও OR কিছু প্রভাব লক্ষ্য 
করা যায়। এইসব প্রভাবের মধ্যে আছে গড় তাপমাত্রার সামান্য পরিবর্তন, 
চৌম্বক ক্ষেত্রের পরিবর্তন, মেরুপ্রভা ইত্যাদি। কেউ কেউ আবার এ ধরণের 
ATTE সংগে পাখীদের দেশ পরিবর্তন, I উৎপাদনের তারতম্য এমন কি 
সামাজিক Rara সংগেও সম্পর্ক খুঁজে বার করার চেষ্টা করেছেন। অবশ্য 
এধরণের সম্পর্ককে সম্পূর্ণভাবে প্রতিষ্ঠা করা যায় নি। 

সৌরকলঙ্ক বা সৌরস্বাতন্ত্য মোটামুটি ভাবে স্থ্যত্বকের সামান্য জায়গায় 
সীমাবদ্ধ। মানুষের দেহত্বকের সামান্য উত্তেজনা যেমন দেহের ক্রমবিকাশের ক্ষেত্রে 
কোনরূপ প্রতিক্রিয়ার সৃষ্টি করে না ঠিক সেইরকমই সৌরকলঙ্ক বা৷ সৌরস্বাতন্ত্য 
সৃষ্টি সুর্যের জীবন ধারার যে বিবর্তন তাতে কোন প্রতিক্রির। সৃষ্টি করে al | 
সূর্যের বয়স ॥ 


UA বয়স কত? এটি একটি জরুরী প্রশ্ন । এর কারণ সুর্যের বয়সের সংগে 
সংগে পৃথিবী ও সমগ্র সৌরমণ্ডলীর বয়স জড়িত। আমরা জানি যে আজকের যে 
সুর্য সে কালও তাই ছিল এমন কি নেপোলিয়ানের কালের বা প্রাচীন ইজিপ্টে যে 
ুর্ষের আরাধনা হোত তার সংগে আজকের সুর্যের কোন তফাৎ নেই। 

যে সময় থেকে মানব সভ্যতার ইতিহাস রচনা হতে শুরু হয়েছে। তা ভূ-বিজ্ঞানে 
ব্যবহৃত সময় সাপেক্ষে নিতান্তই সামান্য । ভূপৃষ্ঠের নীচে এমন সব প্রমাণ আছে 
বার থেকে বোঝা যায় যে দীর্ঘ সময় ধরেই সূর্যের ক্রিয়াকলাপ অপরিবন্তিত 
খেকেছে। আমরা যে কয়লা ব্যবহার করি সেটাই এর এক উল্ল্যেখযোগ্য 
উদ্দাহরণ। কারণ আদিম কাল থেকে একই ভাবে <a বিচ্ছুরিত ন! হলে 
করলা সৃষ্টি হতে পারত না। ভূবিজ্ঞানে নির্দেশিত বিভিন্ন ধরণের ফদিলও কিন্তু 

fastea—Divison 
পরিচলন— Convection, 
তেজক্রির মোল Radioactive elements. 
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একটা দীর্ঘমেয়াদী ও অপরিবতিত জৈব পরিবর্তনকেই নির্দেশ করে। বহু বছর 
ধরে ও gi তার উজ্জল্য বেশী পরিমাণ হারায় নি। VL যদি তার 87 বেশী 
পরিমাণ হারাত তাহলে পৃথিবীতে জীবনের অস্তিত্ব হয়ে যেত বিপন্ন। সংগে 
সংগে afew হোত জৈবপরিবর্তনের চক্রটি। প্রকৃতপক্ষে সুর্যের বিকিরণ যদি 
অর্ধেকও হয়ে যেত তাহলে পৃথিবীর তাপমাত্রা হিমাক্ষের নীচে নেমে যেত। 
আবার zaa পরিমাণ চাঁরগুণ বেড়ে গেলে সমস্ত নদী বাঁ সমুদ্রের জল ফুটতে 
ARS করত। 

পৃথিবীর বুকে জীবনের উন্মেষ ঘটেছে পৃথিবী VE হবার অনেক পরে | 
পৃথিবী পৃষ্ঠে যে সমস্ত পাহাড় পর্বত আছে তাদের মধ্যে কিছু তেজক্ষির বন্ত পাওয়া 
গেছে। এদের সাহায্যে দীর্ঘ সময় সীমা নিরূপণ করা যায়। এই সব পাহাড় 
পর্বতে খুব সামান্য পরিমাণ ña পদার্থ খোরিয়াম বা ইউরেনিয়াম পাওয়া ata l 
এই তেজক্রিয় পদার্থগুলি ভঙ্গুর ও বহুবছর ধরে লয় প্রাপ্ত হতে হতে নাধারণ 
Fina রূপান্তরিত হরে যায়। যতদিন পযন্ত পৃথিবীর we গলিত লাভার মত ছিল 
ততদিন এই লয় প্রাপ্ত অংশগুলি তাদের মাতৃকণাদের ( SE মৌলদের ) কাছ 
থেকে বিভাজন ও পরিচলন প্রক্রিয়ার সাহাযো আলাদ। হয়ে যেতো। কিন্ত যে 
মুহূর্তে SUS শক্ত হয়ে গেল তখন এর! মাতৃকণাদের সামনে জমা! পড়তে লাগল | 
awa বিভিন্ন পর্বতে তেজক্রিয় পদার্থের পরিমাণ ও তাদের লয় প্রাপ্ত উপাদানগুলি 
পরিমাপ করে পর্বতগুলি কখন জমাট বাধতে শুরু করেছিল তার সময়কাল বার 
করা ষায়। | 

যে নির্ধারণ প্রক্রিয়ার কথা বল হোল তার সাহায্যে এই দিদ্ধান্তে আসতে পারি 
যে, পৃথিবীর শক্ত ত্বক অন্ততঃ ১:৬ বিলিয়ন বছরের আগে সুষ্ট। যে হেতু শক্ত 
হবার ব্যাপারটা! পৃথিবী ক্ষ থেকে আলাদা হয়ে যাবার সঙ্গে সঙ্গেই সুরু হয়েছিল 
সেহেতু একটি একক বস্তু হিসাবে আমাদের পৃথিবী গ্রহের ame মোটামুটি 
রকমই ta বয়স কখনই এই বয়সের ছোট হতে পারে না। বরং এর 
থেকে অনেক বেশী। AR বয়সের সম্ভাব্য উচ্চনীম| বার করতে গেলে 
আমাদের সমগ্র নক্ষত্ররাজির বয়সের তথ্যানুন্ধান করতে হবে। এর কারণ 
এই ni এই নক্ষত্ররাজির একটি সন্ত মাত্র। নক্ষত্র মণ্ডলীর মধ্যে নক্ষত্রদের 
গতিবিধি বা বিভিন্ন নক্ষত্ৰমণ্ডলীর মধ্যে আপেক্ষিক গতিবিধি দৃঢ়তার সঙ্গে এটাই 
নির্দেশ করে নক্ষত্র তৈরী ব্যাপারটি অন্ততঃ ছুই বিলিয়ন বছর আগে শুরু 


añ! 
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TÁ কি সত্যই জলে ৷৷ 

স্বর্ণের তাপ ও আলোর উৎপত্তির কারণ সম্বন্ধে সম্ভবতঃ প্রথম অনুমান করে 
প্রস্তর যুগের কিছু গুহাবাসী। তারা সাধারণতঃ আগুনকেই ZÁ বলে সম্বোধন 
করত। Zi একটি জলন্ত অগ্নিপিণ্_এই অবৈজ্ঞানিক বিশ্বাস বহুদিন পর্যন্ত - 
মানুষের মনে গাথা ছিল 1 

সুর্যের মধ্যে প্রত পক্ষে কোন জিনিষট! জলে? সাধারণ যে সব দহন পদ্ধতির 
সংগে আমরা পরিচিত তারা এই দীর্ঘমেয়াদী সৌরশক্তির কোন ব্যাখ্যা দিতে পারে 
না। আমরা দেখেছি যে একগ্রাম কয়লাকে সম্পূর্ণ ভাবে জালালে ৩% ১০১১ 
আরগ, শক্তি পাওয়া যায়। এই পরিমাণ শক্তি সুর্য তার অতীত জীবনে 
প্রতি গ্রামে যে পরিমাণ শক্তি ছেড়েছে তার চেয়ে অর্ধেক মিলিয়ন'গুণ কম। zÉ 
যদি সবটাই কয়লা দিয়ে তৈরী হোত আর বহুকাল পূর্বে ইজিপ্টের ফারাওয়ের 
সময়কালে তাকে প্ৰজ্বলিত করা হত তাহলে বর্তমান সময়ের মধ্যে সে পুড়ে ছাই 
ইয়ে যেতো। কয়লার পরিবর্তে যদি অন্ত কোন রাসায়নিক জলনশীল বস্তুকে 
WA তাপ উৎপাদক হিসাবে ভাবা যায় তাহলে এ একই পরিণতি হত। কয়লা 
বা অন্য কোন রাসায়নিক e জাজ্জল্যমান RT সামান্য অংশও ব্যাখ্যা করতে 
পারে না। 

আদলে সাধারণ ভাবে দহন বলতে আমরা যা৷ বুঝি নৌরশক্তির বেলা সেটা 
একেবারেই প্রযোজ্য না। বর্ণালী বিশ্লেষণ করে দেখা গেছে সৌরপরিমগ্ডলে মুক্ত 
কার্বন ও অক্সিজেনের অস্তিত্ব আছে। সাধারণভাবে আমরা জানি বেশী 
তাপমাত্রার রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে নতুন যৌগের উদ্ভব টে | RCT মধ্যে 
সাধারণ দহন প্রক্রিয়া চললে আমরা কার্বন ও অক্সিজেন পেতাম না পরিবর্তে 
কার্বন-ডাই-অজ্সাইভ পেতাম | অবশ্য খুব বেশী উষ্ণতা আবার alice ভেঙ্গে 
দিয়ে মৌলিক পদার্থে পরিণত করে দেয়, যেমন জল ভাঙ্গে হাইড্রোজন 
SARC) কার্বন-ডাই-অক্সাইড ভাঙ্গে কার্বন ও অক্সিজেনে। সৌরমণ্ডলে 
মে তাপমাত্রা বর্তমান তা সকল প্রকার রাসায়নিক ফৌগকে ভেঙ্গে দিতে পারে। 


শৌরমণ্ডলে যে বায়বীয় পদার্থের অস্তিত্ব আছে তা কতকগুলি মৌলিক বস্তুর 
অরাসায়নিক মিশ্রণ | 


সঙ্কোচন প্রকল্প | 


সৌর শক্তির উৎস সন্ধান করতে গিয়ে এটা বোঝা গেল যে এর উৎস সাধারণ 
দহন ক্রিয়া নয়। এই উৎস সন্ধান করতে গেলে ধার কাজ দিয়ে যাত্রা শুরু করতে 
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হবে তিনি হলেন জারমান পদার্থবিদ্‌ হেলমোটজ,। তার বৈজ্ঞানিক গবেষণার 
বিষয় যে qe বর্তমান নিয়েই ছিল তা Te উৎপত্তি সম্বন্ধেও তিনি 
নানান ভাবনা চিন্তা শুরু করেছিলেন | 

হেলমোটজের মত অনুযায়ী সূর্য শুরুতে শীতল গ্যাস ভর্তি একটি বিরাট 
গোলক ছিল এবং এই গোলকের ব্যাস বর্তমান EAT যা ব্যাস তার চেয়ে অশেক 
বেশী। এ ধরণের গ্যাসীয় গোলক কখনই স্থিতাবস্থায় থাকতে পারে না। এর 
কারণ হলো Shot এবং বেশী হালকা গ্যাসে চাপের পরিমাণ খুবই সামান্ত। এই 
সামান্য চাপ বিভিন্ন অংশের মধ্যে মাধ্যা র্ষণের প্রভাবকে নিষ্ক্রিয় করতে পারে না। 
তাই আদিম zá মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবেই দ্রুত সঙ্কুচিত হতে শুরু করেছিল। এই 
সন্কোচনের সাথে সাথে ভেতরের WHS ঘনীভূত হতে শুরু ক্রল। সাধারণ 
পদার্থবিজ্ঞান থেকে আমরা জানি একটি পিলিগারের মধ্যে রাখ! গ্যাস একটি 
পিষ্টনের সাহায্যে সঙ্কুচিত করলে গাসের তাপমাত্রা বেড়ে যায়। তাই ames 
বিরাট গোলকটি ক্রমান্বয়ে সঙ্কুচিত হতে হতে ভেতরের পদীর্থগুলির উষ্ণতা ও চাপ 
বাড়িয়ে দিল। ক্রমে এই চাপের পরিমান এত বাড়ল A তার সাহায্যে 
মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবকে আটকান সম্ভব হলো। 

এরকম একটা অবস্থায় এসে সূর্যের সঙ্কোচনের ব্যাপারট! গেল বন্ধ হয়ে। 
যদি বাইরের ত্বক থেকে কোন রকম শক্তি ক্ষয় না হয় তাহলে স্থর্যের স্থিতাবস্থায় 
থাকা সম্ভব | কিন্ত ac নিকটবর্তী শীতল অঞ্চলে সুর্য থেকে বিকিরণ পৌছয়। 
যার ফলে গ্যাসীয় গোলক সব সময় কিছু শক্তি হারাতে থাকে। শক্তিক্ষয়ের 
অর্থই তাপমাত্রা কমে যাওয়া এবং তার ফলে ভেতরকার চাপ কমে যাওয়া। চাপ 
কমে যাওয়ার দরুণ মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে গ্যাসীয় গোলক আবার সঙ্কুচিত হতে 
থাকবে । হেলমোটজের মত সর্ষের একটি নিয়ত ক্রিয়াশীল সঙ্কোচন আছে আর 
বিকিরিত সৌর শক্তি কোনরকম রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফল নয়_সমন্ত শক্তি 
মাধ্যাকর্ষণ শক্তির রূপান্তর মাত্র | 

নিউটনের মাধ্যাকর্ষণ সুত্র 
alate পাই তা বহাল রাখতে 
ভাগ বা দুই কিলোমিটার কমা উচিত 


জীবদ্রশীয় নজরেই আসবে না। শুধু 
এ ধরণের পরিবর্তন চোখে নাও পড়তে পারে। 
পর্যীয়কাল ব্যবহার করি তার তুলনায় এই পরিবর্তন বেশ GS | 


থেকে নির্ণয় করা যায় যে, আমরা যে পরিমান 
প্রতি শতাব্দীতে কুর্ের ব্যাসার্ধ শতকরা ০:০০০৩ 
| এই পরিবর্তন হয়ত একটি লোকের 
তাই নয় সমগ্র মানব জাতির ইতিহাসেও 
কিন্তু ভূবিজ্ঞানে আমরা যে 
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অসীম আয়তন থেকে Tu বর্তমান ব্যাসার্ধ আনতে গিয়ে যে পরিমাণ 
মাধ্যাকৰ্ষণ শক্তি সৌরশক্তি হিসাবে নির্গত হবার কথা তাঁর পরিমান হলো 
২১% ১০৪৭ আরগ্‌। এই পরিমাণ কিন্তু ব্যয়িত সৌরশক্তির প্রায় ১০০০ গুণ 
S| Weak সম্ভবতঃ হেলমোটজের প্রকল্প সৌর বিবর্তনের প্রারস্তিক পধায়কে 
সঠিক ব্যাখ্যা করতে পারলেও আমাদের এই পিদ্ধান্তে আসতে হচ্ছে যে স্থর্যের 
অন্তরে রাসায়নিক বা মাধ্যাকর্ষণ শক্তি ছাড়াও আরও কোন বিরাট শক্তি আত্ম- 
গোপন করে আছে। 
পারমাণবিক শক্তি 11 

বিগত শতাব্দীতে ভৌতবিজ্ঞান এতটা এগোতে পারেনি যাতে সে সৌরশক্তির 
রহস্যের জালটি উন্মোচন করতে পারে। বর্তমান যুগে তেজন্রিয়তার আবিষ্কার, 
afer উপায়ে নতুন নতুন পরমাণু RR করার সম্ভাব্যতা জ্যোতিপদার্থ বিজ্ঞানে 
একটা বিরাট সমস্তার ওপর আলোকপাত করতে সক্ষম হয়েছে। দেখা গেছে যে 
পরমাণুর মধ্যে যে কেন্দ্রীম বা নিউক্লিয়াস আছে তার মধ্যে আত্মগোপন করে আছে 
বিরাট শক্তির উৎ্স। এই শক্তিই হুল তথাকথিত পারমাণবিক শক্তি। কিছু 
কিছু comin বিক্রিয়ায় নির্গত শক্তির পরিমাণ এতই বেশী হয় যে তা সাধারণ 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় যে শক্তি উদ্ভূত হয় তার তুলনায় প্রায় এক লক্ষ গুণ বেশী | 

পারমাণবিক শক্তি ও এই শক্তি নির্গত হবার জন্য প্রয়োজনীয় ভৌত 
অবস্থাগুলির অনুসন্ধান সৌরশক্তি ব্যাখ্যা করার কাজে সহায়তা FATE | যেহেতু 


শক্তির উৎস সম্বন্ধে সম্যক তথ্য পাওয়া গেছে সেই কারণে Tre অতীত বা ভবিষ্যৎ 
স্বন্ধে নানান প্রশ্ন আজ প্রায় সমাধানের মুখোমুখি | 


২৮ 


fasa পন্রিচ্ছেদ্ছ 
নক্ষত্রের মধ্যে সুর্য 


নক্ষত্রের TA ॥ 

সূর্য প্রকৃত পক্ষে একটি নক্ষত্র | সুতরাং aa জন্মের ইতিহাস প্রকৃতপক্ষে" 
একটি নক্ষত্রের জন্মেরই ইতিহাস | নক্ষত্রেরা তাদের বিবর্তনের শুরুতে খুবই 
হালকা ও শীতল গ্যাসের গোলক ছিল। RR উষালগ্নে এরা এতই হালকা 
ছিল যে সবাই মিলে মহাশূন্যের সমস্ত স্থান অধিকার করেছিল। যেন অবিচ্ছিন্ন 
গ্যাদের স্তর বিশ্বকে আবৃত করে আছে। পরবর্তীকালে কোন আভ্যন্তরীণ 
বিশৃঙ্খলার জন্য এই অবিচ্ছিন্ন গ্যাসের স্তরটি com যায় ও আলাদা আলাদা 
ama গোলকের Rar] ott গোলকগুলি মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে 


সঙ্কুচিত হতে থাকে। এই সঙ্কোচনের ফলে তারা ক্রমশ “উত্তপ্ত ও আলোকময় 


হয়ে ওঠে ও আজকের নক্ষত্রের রূপ পরিগ্রহ করে। 
এখন প্রশ্ন জাগতে পারে কি কি ভৌত কারণে এই অবিচ্ছিন্ন মহাজাগতিক 


২৯ 


গ্যাসের স্তরটি ভেঙে গেল আর কেনই বা আমাদের পরিচিত বায়ুমণ্ডলের এধরণের 
ঘটনা ঘটে না? এই ছুটি ক্ষেত্রে যে তফাৎ, তা কিন্তু নকষত্রদের মধ্যে যে গ্যাস 
ছিল তার কোন আলাদা ভৌত বা রাপার়নিক ধর্ম আছে বলে নয়। এটা ঘটেছে 
একেবারে নক্ষত্রদের বিশালত্বের দরুন, যে বিশালতার তুলনায় একটি ঘরের 
মধ্যেকার গ্যাসের আয়তন অথবা পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের গুরুত্ব খুবই কম। যদি 
"ঘরের মধ্যে অথবা পৃথিবীকে ঘিরে থাকা মুক্ত বায়ুমগুলে বায়ুর সামান্য অংশ 
সঙ্কুচিত হতে শুরু করে তাহলে সেখানকার চাপ ও ঘনত্ব বৃদ্ধি পাবে এর ফলে 
ছোট ছোট গোলকের Reza কিন্তু এই সব গোলকের বিভিন্ন অংশের মধ্যেকার 
মাধ্যাকর্ষণ শক্তি এত বেশী হবে না যার দ্বারা গোলকগুলি আপন আপন আকুতি 
বজায় রাখতে পারে | ফলে গোলক গুলি ভেঙ্গে যাবে অর্থাৎ ওঁ স্থানের বর্ধিত 
চাপ ও ঘনত্ব চারিপাশে ছড়িয়ে পড়বে এবং এ স্থানের চাপ ও ঘনত্ব অচিরেই 
স্বাভাবিক মানে ফিরে আসবে। { 

কিন্তু এ ধরণের গোলক যদি পর্যাপ্ত পরিমাণে বড় হয় তাহলে এর বিভিন্ন 
অংশের মধ্যে পারস্পরিক মাধ্যাকর্ষণজনিত বল একে ছড়িয়ে পড়তে বাধা দেয় ও 
সঙ্কুচিত করে। ব্রিটিশ বিজ্ঞানী জিনস, দেখিয়েছেন যে এ ধরণের গোলক সেখানেই 
হওয়া সম্ভব যেখানে বিরাট গ্যাসের অস্তিত্ব আছে। আমাদের আবহাওয়া] 
মণ্ডলের মধ্যে যদি কোন গোলকের RA হয় তাহলে তার ব্যাসার্ধ অন্ততঃ 
মিলিয়ন কিলোমিটার নাহলে নে তার নিজস্ব আরুতি বজায় রাখতে পারবে না। 
এটাই হলো কারণ যার জন্য ঘরে বা পৃথিবীকে ঘিরে থাকা a গ্যাসের আস্তরণে 
কোন বায়ু গোলক RE হয় না। কিন্তু বহুদিন আগে যে গ্যাস অনন্তকে 
পরিব্যাপ্ত করেছিল সেখানে এ ধরনের ঘটনা নিশ্চিতভাবে ঘটেছিল। 

পত্রের মধ্যে যে বস্তু আছে তা যখন অবিচ্ছিন্ন ভাবে অনন্তকে পরিব্যাপ্ত করে 
ছিল তখন তার গড় ঘনত্ব খুবই কম ছিল। এ ধরণের কম ঘনত্ব এবং কয়েকশত 
ডিগ্রি তাপমাত্রায় মধ্যাকর্ষণ জনিত বল অবিচ্ছিন্ন গ্যাসের শুরকে আলাদা 
আলাদা গোলকে ভেঙ্গে দিতে পারে। এরাই মাধ্যাকর্ষণজনিত বলের প্রভাবে 
আরও সঙ্কুচিত হয়ে আজকের আকাশে যে নক্ষত্র দেখতে পাই নেই নক্ষত্রে 
রূপান্তরিত হয়ে যায়। 
নক্ষত্ররা কত উজ্জ্বল || 

ছোটবেলার দিনগুলিতে আমরা আকাশের State 


লিকে ভাবতাম aa মাথার 
ওপর নীল টাদোয়ার মধ্যে রূপালী লণ্ঠন লাগানে। 


ছেলেবেলার কল্পনার মধ্যে 


৩০ 


খুব একটা ভুল ছিল না। তারারা প্রকৃতপক্ষে সূর্যের মতনই উত্তপ্ত গ্যাসের একটি 
বিরাট পিও। আমাদের থেকে এর! অনেকদুরে অবস্থিত। সেই কারণে এইসব 
দূরবর্তী OA এত ছোট, এত ক্ষীণ। তবে ara সংক্রান্ত গবেষণায় দুটো 
জিনিষ সম্ভব হয়েছে। প্রথমতঃ এই সব তারাদের দুরত্ব পরিমাপ করা, দ্বিতীয়তঃ © 
এইসব তারাদের উজ্জল্য নির্ণয় করা ও AF উজ্জল্যের সংগে তাদের তুলনা 
zal | 

উদ্দাহ্রণ স্বরূপ গ্রেট ডগের উজ্জল চোখের কথা ভাবা যেতে পারে। গ্রেট 
ডগ হলো কতকগুলি নক্ষত্রের সমষ্টি। প্রাচীনকালের জ্যোতিবিজ্ঞানীদের দেওয়া 
এই নাম। তাঁরা এইরকম কয়েকটি নক্ষত্র একত্রিত করে তাদের পশুদের বা 
পৌরাণিক কোন আকারের সাহায্যে বর্ণনা করার চেষ্টা করতেন | যদিও বর্তমানের 
ang দৃষ্টিতে এইসব তারাদের সমষ্টিকে কখনই একটি কুকুর বাঁ অন্যকৌন জন্তুর 
মতন মনে হয় না। প্রাচীন জ্যো তিধিজ্ঞানীদের সন্মানরক্ষার্থে আমর! যতদুর সম্ভব 
তাদের বর্ণনা বজায় রাখব | ö 


Us 
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এই নক্ষত্ৰ অঙ্কিত কুকুরের চোখটিতে আছে আকাশের উজ্জলতম E | 
পিরিয়াস নামে এই নক্ষত্র ভূবনবিখ্যাত। জ্যোতিধিজ্ঞানীদের মতে সুর্য আমাদের 
থেকে যতদুরে এই AAAS তার চেয়েও ৫০০,০০০ গুণ বেশী দুরে। এই ননক্ষত্রটি 


৩১ 


RAR দূরে থাকত তাহলে A আমাদের যে আলো দেয় তার চন্িশগুণ 
বেশী আলে? দিত। 

আকাশে আরও উজ্জল নক্ষত্র আছে। উদাহরণ স্বরূপ ওরাই সিগন্ যা 
AF চেয়ে ৩০,০০০ গুণ বেশী উজ্জল। এই নক্ষত্রটি আমাদের থেকে অনেক 
দুরে অবস্থিত বলে এর উজ্জল্য আমাদের কাছে অতটা ধরা পড়ে না। অপরদিকে 
অনুজ্জল নক্ষত্রেরও অভাব নেই তবে সেই সব নক্ষত্রদের সিরিয়াসের মত একটা করে 
সুন্দর নাম নেই | এমন সব নক্ষত্র আছে যারা A চেয়ে ১০০০ গুণ ছোট। 
আমরা বদি AC উজ্জল্যের সংগে অন্যান্য নক্ষত্রের ওজ্জল্যের তুলনা৷ করি তবে 
দেখতে পাব যে সুর্যের জ্জল্য মাঝামাঝি স্থান অধিকার করে এবং এই হিসাবে 
সূর্যকে আমরা গড় নক্ষত্র বলতে পারি। 


নক্ষত্রের রঙ-বর্ণালীর শ্রেণীবিভাগ ॥ 


"RUE ভৌতধর্মগুলি জানার জন্য কেবলমাত্র তাদের চরম উজ্জল্যের 
পরিমাণ জানলেই চলবে না। নক্ষত্রদের মধ্যে থেকে যে আলো বেরিয়ে আনে 
তাদের মধ্যে কি কি তরঙ্গ দৈর্ঘ্য আছে তা জানাও দরকার। কেন না এটা 
জানলেই দুরবর্তী কোন TER ত্বকের উষ্ণতার পরিমাপ করা যেতে পারে। A 
ত্বকের একক ক্ষেত্রফল থেকে যে পরিমাণ সৌরশক্তি বিকিরিত হয় সেই পরিমাণ 
থেকে RA ত্বকের উষ্ণতার পরিমাপ করা যায়। কিন্তু নক্ত্রেরা আমাদের থেকে 
বহুদুরে অবস্থিত বলে অনুরূপ ভাবে তাদের বহিত্র্কের উষ্ণতা পরিমাপ করা যাঁর 
না। খুব শক্তিশালী টেলিস্বোপের মধ্যে দিয়ে দেখলে নক্ষত্রদের বস্তৃতিহীন 
উজ্জল একটি বিন্দু বলেই মনে হয়। 

দৌভাগ্যবখতঃ উষ্ণ বস্তু যে তাপ বিকিরণ করে তার কতকগুলি বৈশিষ্ট্য 
থাকে। ত্বকের SE না জানা থাকলেও এই সব বৈশিষ্ট্যগ্ুলে। থেকে নক্ষত্রদের 
তাপমাত্রা নির্ধারণ করা! যেতে পারে। আমরা জানি কোন বস্তুর তাপমাত্রা ধীরে 
ধীরে বাড়িয়ে গেলে তারা লাল আলো বিকিরণ করতে থাকে | আরও তাপমাত্রায় 
তা যথাক্রমে হলুদ ও দাদাটে এবং শেষে নীলাভ হতে থাকে। এই বিকিরিত 


বর্ণালী--092০০::015)_-সাদা আলে! প্রকৃতপক্ষে সাতটি রঙের মিশ্রণে সৃষ্টি । উপযুক্ত 
পদ্ধতির সাহাযো সাদ! আলোর মধ্যেকার এই রঙগুলিকে তরঙ্গ দৈর্ঘ্য অনুযায়ী আলাদা করে 


ফেলা যায়। বিভিন্ন তরঙ্গ দৈধ্য অনুযায়ী আলোর এই বিস্তাপকে বর্ণালী বলা হয়। রাষধনু 


বর্ণালীর একটি প্রকৃষ্ট উদাহরণ । বিভিন্ন বস্তু থেকে নির্গত আলোর বর্ণালীর চরিত্র বিভিন্ন । 


৩২ 


আলোর রঙের পরিবর্তন নির্গত বর্ণালীর ভিন্ন ভিন্ন অংশের তীব্রতা (intensity) 
বৃদ্ধির জন্য । তাপমাত্রা পরিবর্তনের জন্যই এই তীব্রতা বৃদ্ধি 
Saor 


T=2000 ০. 


বর্ণালীর প্রধানতঃ তিনটি অংশ, অতিলাল, দৃশ্যমান বর্ণালী এবং RR | 
বর্ণালীর চরিত্রটি কেমন হবে তা নির্ভর করে 'বস্তর উষ্ণতার উপর | om ছবিতে 
দেখান হয়েছে যে, উঞ্ণতা বাড়ার a or কিভাবে একটি বস্তু থেকে নির্গত 
বর্ণালী অতিলাল থেকে অতিবেগুনীর দিকে সরে যায়। তাই বিভিন্ন নক্ষত্র 
থেকে নির্গত আলোর রঙ দেখে আমরা ত্বকের তাপমাত্রার তুলনামূলক বিচার 
করতে পারি। আমরা বলতে পারি যে, যে সমস্ত নক্ষত্র লাল, তারা অপেক্ষারুত 
Shel আর যেসব নক্ষত্র নীলাভ, তারা অপেক্ষাকৃত গরম। 

নক্ষত্রদের তাপমাত্রা নির্ধারণ করার আরেকটি ভাল উপায় আছে। নক্ষত্রদের 
প্রত্যেকেরই এক একটি Fax SA আছে) যার উষ্ণতা মোটামুটি 
ভাবে নক্ষত্রেরই উষ্ণতা । এর মধ্য দিয়ে আপার সময় আলোর কিছু waren 
বিভিন্ন পরমাণু দ্বার! শোষিত হয়ে যায়, ফলে বর্গালীর মধ্যে এই সব T- 
গুলিকে পাওয়া যার না তার বদলে সেখানে কতকগুলি সরু কালো রেখার উপস্থিত 


৩৩ 


বুর্ধ--৩ 


লক্ষ্য করা বার়। এই গুলিকে বলা হর ফ্রনহফার লাইন। পরমাণুর এই আলো 
শোষণ করার ক্ষমতা নির্ভর করে উষ্ণতার ওপর | বর্ণালীর মধ্যেকার এই কালো 
রেখার বিন্যাস ও আপেক্ষিক তীব্রতা থেকে নক্ষত্রের ত্বকের তাপমাত্রা RA করা 
যার। শোষণকারী গ্যাসের উষ্ণতা এবং শোষিত বর্ণালীর মধ্যে যে সম্পর্ক আছে 
তা পরমাণুবাদের আলোক প্রতিষ্ঠা করেন বাঙ্গালী বৈজ্ঞানিক মেঘনাদ ate | 

নক্ষত্রদের তাপমাত্রা এবং তাদের থেকে পাওয়া বর্ণালী মোটামুটি দশটি ভাগে 
ভাগ করাই প্রচলিত প্রথা । এদের নাম হলো হারভার্ড বর্ণালী শ্রেণীবিভাগ | 
যদি একটি বর্ণালী উপরোক্ত দশটি ভাগের যে কোন ছুটির ভাগের মাঝামাঝি হয় 
তাহলে তার জন্য দশমিক ব্যবস্থার সাহায্য নেওয়া হয়। এই শ্রেণীবিভাগের প্রথম 
ভাগে পড়ে সেই সব নক্ষত্র যাদের উত্তাপ ২৩০০০০ সেটিগ্রেড বা তারও ওপরে | 
শেষ ভাগে ২০০০ সেন্টিগ্রেডের কম উষ্ণতা সম্পন্ন নক্ষত্রের! আছে। হারভার্ড 
শ্রেণীবিভাগ অনুযায়ী সূর্ঘের তাপমাত্রা চতুর্থ ভাগে পড়ে (৬০০০০ সেটিগ্রেড ), 
সিরিয়াসের তাপমাত্রা পড়ে দ্বিতীর ভাগে (১১,২০০০ ASAT ) | 
রাসেল fa n $ 

RE সকল নক্ষত্রদের মধ্যে তুলনা করলে একটি folais নিয়মান্ুব্তিতা 
লক্ষ্য কর! যায়। এটি হলো যার উজ্জল্য যত বেশী তার ত্বকের তাপমাত্র ও 
Ts তত বেশী। এই শ্রেণীবিভাগের মধ্যেই নিহিত আছে নক্ষত্রদের সকল 
ধর্ম ও তাদের বিবর্তনের সকল প্রয়োজনীয় ভিত্তি | 

৯৯১৩ সালের মার্চমাসের প্রথম সপ্তাহটি প্রিন্সটনের সকল জ্যোতিবিজ্ঞানীদের 
কাছেই ছিল খুব হতাশাপূর্ণ। মেঘলা আকাশ আর সারাদিন বারিধারায় সিক্ত 
প্ৰিন্সটন | প্রকৃতির এই অসহযোগিতা কিন্ত আবহাওয়া-বার্ডা অফিমের প্রধান 
বিজ্ঞানী রাসেলকে fest) করতে পারেনি। প্রকৃতি আরোপিত আলস্তের 
মধ্যেই তিনি তার আগের গবেষণা লব্ধ ফলগ্ুলি; নিয়ে নাড়াচাড়া করছিলেন, যদি 
তাদের মধ্যে কোন নিয়মের সন্ধান পাওয়া যায় সে চেষ্টায়। এরই সংগে তিনি 
তার পুরানো! ভাবনা চিন্তাগুলিকে আবার নতুন করে ঝালিয়ে নিচ্ছিলেন। 

অধ্যাপক রাসেল একটি গ্রাফপেপারে যে সমস্ত নক্ষত্র 
গেছে দেই সব নক্ষত্রদের চরম ছ্যুতির সং 
বোঝার চেষ্টা করতে শুরু করলেন | 


দর সম্বন্ধে তথ্য পাওয়া 
গে বর্ণালীর শ্রেণীবিভাগের সম্পর্কটি 
কাজট| একটু বিরক্তিকর ছিল কেন না, শত 
শত নক্ষত্রের হিসাব গ্রামের মধ্যে রাখতে হচ্ছিল। কিন্ত যখন চিত্রটি শেষ করলেন 
তখন চিত্র আরেকটি চিত্তাকর্ষক রূপ নিলো। 


৩৪ 


ছবিতে (৬নং ) এটা স্পষ্ট দেখা গেল যে নীচের ডানদিক থেকে শুরু করে 
বাদিকের্‌ ওপর পর্যন্ত একটা সরু অংশেই ZS সব নক্ষত্রগুলি অবস্থান করে। 
এই ধারাবাহিক পর্যায়ের সকল নক্ষত্রগুলি পরস্পরের সংগে সম্পর্ক যুক্ত। এদের 
মধ্যে যে তফাৎ আছে তা ভরের পরিমাণের | এই অংশে অবস্থিত নক্ষত্রদের 
আমরা স্বাভাবিক নক্ষত্র বলি। এই সব স্বাভাবিক নক্ষত্রের মধ্যে আছে ( নীচের 
দিকে ) তুলনামূলক ভাবে ঠাপা এবং স্তিমিত নক্ষত্র । এদের রঙ লাল। অপর 
দিকে US উজ্জল এবং নীলবর্ণের নক্ষত্রদের অবস্থান | 


এই আশ্চৰ্যজনক নিয়মানুবতিতার মধ্যে কয়েকটি লক্ষণীয় ব্যতিক্রম দেখা গেল | 
এধরণের ব্যতিক্রম অবশ্য নিয়ম প্রণয়নের ব্যাপারে সুবিধাই হয়েছে। প্রধান 
পর্যায় থেকে অনেক দূরে ছুধরণের নক্ষত্র আছে। চিত্রে ডান দিকে ওপরের 
কয়েকট বিন্দু বিক্ষিপ্ত ভাবে আছে। এই সব বিন্দুগুলি সেই সব নক্ষত্রদের 
চিহ্নিত করে যাদের চরম উজ্জল্য অত্যন্ত বেশী যদিও তাদের তাপমাত্রা লক্ষণীয় 
ভাবে কম। 

ত্বকের উষ্ণতা কম হলে সাধারণভাবে বুঝতে হবে একক ক্ষেত্রফলে উজ্জল তাও 
কম*হবে। এই জন্য যদি দেখা যায় ত্বকের কম উষ্ণতা সত্বেও উজ্জলতা বেশী 


৩৫ 


হচ্ছে তাহলে বলা যেতে পারে যে এই সব নক্ষত্রদের আয়তন অনেক বেশী, যার 
GI একক ক্ষেত্রফলে SS কম হলেও মোট উজ্জল্য খুব বেশী। এই সব 
TRAC শাম দেওয়া হয়েছে “রেড জায়েণ্ট’ বা ‘লাল দানব” । এদের মধ্যে 
বিখ্যাত ক্যাপেল্লা নক্ত্রটি আছে। রাসেলচিত্রের বাদিকে নীচের অংশে আছে 
দ্বিতীয় ধরণের অস্বাভাবিক নক্ষত্র “হোয়াইট cote” বা শ্বেত বামন’ feats 
যাদের পরিচিতি এদের তাপমাত্রা খুবই বেশী কিন্তু মোট উচ্জলতার পরিমাণ খুবই 


কম। আকার খুব কম হওয়ার দরণ এটা হচ্ছে। এসব নক্ষত্রগুলি পৃথিবীর 
আক্কুতির তুলনায় মাত্র কয়েকগুণ বড়। 


Sola ser 
বর্তমান yá 

গোড়ার কথা ॥ 

যে সব বিক্রিয়ায় কেন্দ্রীনের রূপান্তর ঘটে সেইসব বিক্রিয়াকে আমরা কেন্দ্রীন 
Ral বলে থাকি। কিছু কিছু বেন্দ্রীন বিক্রিয়ায় প্রভূত পরিমাণ শক্তি 
বেরিয়ে আসে। এই শক্তি সাধারণ রাসায়নিক বিক্রিয়াতে যে শক্তি নির্গত হয় 
তার চেয়ে বহুগুণ বেশী। সূর্যের মধ্যেকার তাপের উত্স সম্বন্ধে যে বিরাট প্রশ্ন 
মনকে আলোড়িত করে তার উত্তর পাওয়া যেতে পারে কেন্দ্রীন রূপান্তরের মধ্যে | 
zá যদি শুধু কয়লা দিয়ে তৈরী হত তাহলে পঞ্চাশ কি বাট শতাব্দী ধরে জলে 
সে নিঃশেষ হয়ে যেত। অন্যদিকে Á যদি তার শক্তি কেন্দ্রীন থেকে আহরণ 
করে তাহলে সে কোটি কোটি বছর ধরে জলন্ত থাকবে | 

74 থেকে নির্গত শক্তির aia করতে পারে এত পরিমাণ তেজঞ্রিয় ইউরে- 
নিয়াম ও থোরিয়াম সেখানে পাওয়া যায় না। এতে এমন একটা সিদ্ধান্তে আসতে 
হচ্ছে যে সূর্যে শক্তি উৎপাদনের ব্যাপারে সাধারণ ও সহজলভ্য কেন্্রীনদের অংশ 
নেওয়া meta আমরা ZE অভ্যন্তরকে একটা বিরাট প্রাকৃতিক গবেষণাগার 
হিসাবে ভাবতে পারি। আমাদের সাধারণ গবেষণাগারে রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি 
যে রকম সহজ ভাবে ঘটে সূর্যের অভ্যন্তরের গবেষণাগার নানান ধরণের কেন্দ্রীন- 
ঘটিত রপান্তর্ব সেইরকম সহজ ভাবে সংঘটিত হয়। 

মহাজাগতিক এই যন্ত্রের মধ্যে কি এমন সুবিধা আছে যার সাহায্যে কেন্দ্রীন 
Ral অনায়াসে সংঘটিত হয়ে পর্যাপ্ত পরিমাণে শক্তি বেরিয়ে আসে? AR 
অভ্যান্তরের সবচেয়ে বড় বৈশিষ্ট্য তার উচ্চ তাপমাত্রা। এই ধরণের তাপমাত্রা 
আমরা সাধারণ গবেষণাগারে স্থষ্টি করতে পারি না। তাহলে কি আমরা ধরে নেব 
বে বেশী পরিমাণ cata বিক্রিয়ার জন্য দায়ী এই অধিক তাপমাত্রা? আমরা 
জানি যে এই তাপমাত্রা বাড়লে সাধারণ রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতি বুদ্ধি পায় 

ar কেন্দ্রীন RR সর্ষের অভ্যন্তরের এই উচ্চ তাপমাত্রার একটি উল্লেখ 
যোগ্য ভূমিকা আছে এ কথা ভাবা অসংগত হবে না। 


৩৭ 


ভাপ a Ra 

উচ্চ তাপমাত্রার জন্য সুর্যের ভেতরকার কণাগুলির VAISS গতিশক্তি খুব 
বেশী হয়। এর ফলে ইতস্ততঃ ভ্রাম্যমান এই সব কণাদের মধ্যে প্রচণ্ড সংঘর্ষ 
ঘটে। এই সংঘর্ষের ফলে পরমাণু থেকে ইলেকট্রনেরা ছিটকে বেরিয়ে যায়। 
এই অবস্থায় ইতস্ততঃ ভ্ৰাম্যমান নগ্ন ইলেকট্রনের মধ্যে মুক্ত aly বিক্ষিুভাবে 
ঘুরে বেড়ায়। ইলেকটনের প্রহরা থেকে বিচ্ছিন্ন নগ্ন কেন্দ্রীনগুলি পরস্পরের মধ্যে 
সংঘর্ষে লিপ্ত হয় এবং তার পরিণাম ও হয় মারাত্মক | 


তাপোডূত সংঘর্ষ TORE বজায় থাকে তাপ-কেন্দীন বিক্রিয়াও ততক্ষণ চলতে 
থাকে। যদি আমরা হাইড্রোজেন ও লিবিয়ামের মিশ্রনকে উচ্চ তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করি তাহলে এই ছুটি মৌলিক বস্ত্র অগুপরমাগুদের মধ্যে তাপোড়ুত সংঘর্ম 


তাপে উত্তপ্ত করে বিক্রিয়াটি সুরু করে দেওয়া। তারপর বিক্রিয়ায় নির্গত শক্তি 
বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী বস্তগুলিকে আবার প্রয়োজনীয় উষ্ণতায় পৌঁছে দেবে | 
এতে বিক্রিয়া চলতে থাকবে। 

ভাপকেক্জ্রীন বিক্রিয়ায় প্রয়োজনীয় Bas} ॥ 


সৌরশক্তির জন্য বিভিন্ন বস্তুদের মধ্যে তাপকেন্দ্রীন 
বুঝতে হলে জানা দরকার কোন উষ্ণতায় মৌলিক qena 
তাপকেন্দীন বিক্রিয়া সংঘটিত হতে পারে | 

দুটি তড়িতাধানের মধ্যেকার বলক্ষেত্রকে আমরা তড়িংচুম্বকীয় বলক্ষেত্র বলে 
থাকি। কেন্দ্রীন বলের চরিত্র তড়িতচুম্বকীয় বলের চেয়ে ভিন্ন ৷ তড়িতাধান এক 
হওয়ার দরুণ দুটো প্রোটন পরম্পরের কাছে আদলে Res হবে, তড়িতচুম্বকীয় 


বিক্রিয়ার প্রয়োজনীয়তা 
মধ্যে খুব বেশী হারে 


৩৮ 


তন থেকে এটাই জানা যায়। কিন্তু কেন্দ্রীন বল অনুযায়ী ছুটি প্রোটন বাঁ অন্ত- 
কেন্দ্রীনরা যখন খুব কাছে অর্থাৎ একটা নির্দিষ্ট সীমার মধ্যে থাকে তখন তাদের 
মধ্যে আকর্ষক বল কাজ করে | কিন্ত নির্দিষ্ট সীমার বাইরে এদের মধ্যে বিকর্ষক 
বল সক্রিয় হয়ে ওঠে। কেন্দীনের প্রোটনদের মধ্যে এই আকর্ষক বল AAA 
সুস্থিতরাখে। এখন ধরা যাক্‌ একটি কেন্দ্রীন অপর একটি কেন্দ্রীনকে আঘাত করার 
জন্য অগ্রসর হচ্ছে। একটি নির্দিষ্ট সীমার বাইরে এদের মধ্যে বিকর্ষক বল কাজ 
করবে | এই Reca পরিমাণ নির্ভর করবে আঘাতকারী বা লক্ষ্যবন্তর 
(কেন্দ্রীনের ) প্রোটনদংখ্যার ওপর । বিকর্ষণজনিত বাধাকেই আমরা! বিভব 
প্রাচীর বলি | আঘাতকারী কেন্দ্রীন যদি কোন উপায়ে এইবিকর্ষণের বাধা অতিক্রম 
করে লক্ষ্যবস্তর ( কেন্দ্রীনের ) এত সামনে এসে যায় অর্থাৎ উপরোক্ত সীমানার 
মধ্যে ঢুকে পড়ে তাহলে এ কেন্দরীনদের মধ্যে আকর্ষক বল সক্রিয় হয়ে উঠৰে তখন 
তাঁদের মধ্যে সংঘর্ষ হতে আর বাধা থাকবে A 

Awa, সংঘর্ষে অংশগ্রহণকারী RATA চারপাশে একটি বিভৰ প্রাচীর 
থাকে। এই বিভব প্রাচীর ভেদ করার ওপরই তাপ কেন্দ্রীন বিক্রিয়া নির্ভর 
করে। একটি কণা এই বিভব প্রাচীর ভেদ করতে পারবে কিন! ত নির্ভর করবে 
কেন্দ্রীনের গতিশক্তি ও তড়িতাধানের ওপর | আঘাতকারী কেন্দ্রীনের গতিশক্তি 
বাড়ার সংগে সংগে এদের বিভব প্রাচীর ভেদ করার সম্ভাব্যতা বেড়ে যায়। 
অপর পক্ষে যে কেন্দ্রীন যত ভারী অর্থাৎ যার প্রোটন সংখ্যা যত বেশী তার চারি- 
পাশের বিভব প্রাচীরের মান তত বেশী। দেখা যায় উত্তপ্ত অবস্থায় হাকা 
কেন্দ্রীনদের (যারা কম তড়িতাধান বহন করে ) মধ্যে বিক্রিয়া হবে প্রথমে । 
যেমন হাইড্রোজেন ও লিখিয়ামের মধ্যে বিক্রিয়া হবে আগে T তাপমাত্রা 
বাড়ানো হবে ততই প্রোটনদের (H কেন্দ্রীনদের ) ভারী কেন্দ্রীনকে RAT 
করার ক্ষমতা বেড়ে যাবে। কারণ উত্তাপ বাড়ার সঙ্গে সঙ্দে গতিশক্তি বাড়ার 
দরুণ তাদের বিভব প্রাচীর ভেদ করার ক্ষমতাও বেড়ে যাবে। আরও বেশী 
উষ্ণতায় ভারী কেন্দ্রীনদের নিজেদের মধ্যে সংঘর্ষ মুধ্য হয়ে উঠবে | 

এই প্রসঙ্গে আমরা! প্রথমে হাইড্রোজেন ও লিথিয়ামের বিক্রিয়ার কথা ধরব | 
এই বিক্রিয়ার হার ও নির্গত শক্তির পরিমাণ খুবই বেশী। সাত ভাগ লিথিয়াম 
ও এক ভাগ হাইড্রোজেন মিশ্রণের প্রতিগ্রাম যদি সম্পূর্ণ ভাবে হিলিয়াম are 
রূপান্তরিত হয় তাহলে ২১৮ ১০১৮ আরগ, শক্তি নির্গত হবে। কিন্তু নাধারণ 
গবেষণাগারে আমরা যে acá তাপমাত্রা 2% করতে পারি তাতে এই 


ya 


Sica বিক্রিয়া এত ধীরে সংঘটিত হবে যে উপরোক্ত পরিবর্তন সম্পূর্ণভাবে 
AS হতে কয়েক বিলিয়ন বছর সময় লাগবে। এই গতিতে বিক্রিয়া ঘটলে 
প্রতি টন মিশ্রণে প্রতি শতাব্দীতে নির্গত শক্তির পরিমাণ দাড়াবে মাত্র কয়েক 
আরগ। এক মিলিয়ন ডিগ্রি দেটিগ্রেড তাপমাত্রায় কয়েক পাউণ্ড হাইড্রোজেন 
লিিয়ামের মিশ্রন থেকে যা শক্তি পাওয়া যাবে তাতে একটা মোটর গাড়ী চালানো 
যাবে। কিন্ত সূর্যের কেন্দ্রে ২০ মিলিয়ন ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় কয়েক 
সেকেণ্ডের মধ্যেই হাইড্রোজেন ও লিবিরাম হিলিয়ামে রূপান্তরিত হয়ে যাবে | এর 
সাথে প্রচণ্ড বিস্ফোরণের সংগে শক্তি বেরিয়ে আপবে। 


শক্তি সমস্তার সমাধান ॥ 


পাঠক নিশ্চয়ই এতক্ষণে উচ্ছবসিত হয়ে উঠেছেন, আমাদের শুধু বাষ্পীয় 
ইঞ্জিনের চুল্লীতে হাইড্রোজেন লিবিয়াম মিশ্রণ ভরে দিয়ে তাকে কয়েক মিলিরন 
ডিগ্রি তাপমাত্রায় তুলে দিলেই আমাদের শক্তি সমস্তার সমাধান হয়ে যাবে। 
এ আর এমন কি শক্ত কাজ? 

নাঃ একটি পুরানো বাষ্পীয় ইঞ্জিন যোগাড় করা খুব কষ্টকর কাজ নয়। যে 
কোন ART দোকান থেকে কেন্্রীন জালানী লিথিয়াম হাইড্রোজেন যৌগ 
LiOH, কিনে আনা যায় সহজেই। কিন্তু কয়েক মিলিয়ন ডিগ্রি তাপমাত্রায় তোলা 
যাবে কি করে; কয়লা বা অন্ত কোন রাসায়নিক জালানীর সাহায্যে এই তাপমাত্রায় 
পৌছন যাবে না। আমরা যদি তড়িত প্রবাহের সাহায্যে এই তাপ স্থষ্টি করতে 
চেষ্টা করি তাহলে কয়েক হাজার ডিগ্রি তাপমাত্রা উঠলেই যে কোন পরিঝাহীর 
তার গলে যাবে। চুন্নীর দেওয়াল যে বস্ত দিয়ে তৈরী তাদের অবস্থাও একই 
হবে। এই Gates বিক্রিয়া অংশগ্রহণকারী e গ্যাসে পরিণত হবে। চুল্পীর 


দেওয়াল গলে গেলে উত্তপ্ত গ্যাসের আয়তন বেড়ে যাবে এবং তার ফলে তাপমাত্রা 
কমে যাবে। 


এই গ্যাপীয় প্রাচীরগুলিই চুলীর বাইরের অং 


শ। পারস্পরিক মাধ্যাকর্ষণের 
প্রভাবে এর! আটকে থাকে। 


তাপকেন্দ্রীন বিক্রিয়া শুরু হতে যে তাপমাত্রা প্রয়োজন মাধ্যাকর্ষণ জনিত 
শক্তির সাহায্যে তা পাওয়া যায়। সুর্য তার জীবনের শুরুতে তুলনামূলকভাবে 
ঠাণ্ডা ও বৃহদাকার গ্যাসীয় ze ছিল। মাধ্যাকর্ষণ জনিত সক্কোচনের ফলে 
এই গ্যাসের চাপ ও তাপ বাড়তে খাকে। ক্রমে এই সঞ্ষোচনশীল সুর্যের 
অভ্যন্তরের উষ্ণতা এমন একটি মানে উন্নীত হল বা কেন্দ্রীন বিক্রিয়া সুরু হতে 
সাহায্য করল। নির্গত পারমানবিক শক্তি সূর্যের আভ্যন্তরীণ চাপের পরিমাণ 
বাড়িয়ে সংকোচন রোধ করল এবং সূর্য তার বর্তমান RAS অবস্থায় এসে গেল। 


za বহিভাগে যে গ্যাসীয় স্তর আছে তা সুর্যের অভ্যন্তরের শক্তি 
নির্গমনের ক্ষেত্রে একটি আদর্শ নিয়ন্ত্রক হিসাবে কাজ করে। যদি কোন কারণে 
সুর্যের অভ্যন্তরের তাপ cosa বিক্রিয়ার হার কমে বায় তাহলে ZE 
অভ্যন্তরের তাপমাত্রা কমে যাবে এবং তার ফলে ভেতরের চাপ কমে যাওয়ার দরুণ 
সুর্যদেহে আবার সংকোচন দেখা দেবে | এই সংকোচনের ফলে তাপমাত্রা বেড়ে 
গিয়ে শক্তি নির্গমনের পরিমান আবার আগের অবস্থায় ফিরিয়ে আনবে । অপর 
দিকে সুর্যের কেন্দ্রে শক্তির নির্গমনের পরিমাণ এই নির্দিষ্ট সীমা (তাপ কেন্দ্রীন 
বিক্রিয়া আরস্ত হবার জন্য যে তাপ প্রয়োজন ) ছাড়িয়ে যায় তাহলে সুর্য প্রসারিত 
হবে ও তাতে অভ্যত্তরের তাপমাত্রা কমে বাবে। একথা মনে রাখতে হবে যে 
গ্যাসীয় স্তরগুলি এই সংকোচন প্রসারণে অংশ গ্রহণ করে। 

সব দিক দিয়ে বিচার করলে Á এমন একটি কেন্দ্রীন যন্ত্র যা শুধু চমকপ্রদই 
HH | 
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সৌর বিক্রিক্সা ৷ 

সুর্যের অভ্যন্তরে যে তাপমাত্রা তাতে প্রোটন ও অন্যান্য হালকী বস্তুর 
কেন্দ্রীনের মধ্যে তাপ কেন্দ্রীন বিক্রিরা বেশ FUR সম্পাদিত হতে পারে । সুর্যের 
সম্বন্ধে একটি Sg খাড়| করেন বিজ্ঞানী এডিংটন। তার তত্ব থেকে আঁমর! জানতে 
পারি স্্দেহে প্রায় শতকরা! ৩৫ ভাগ হাইড্রোজেন বর্তমান। cea বিক্রিয়ায় 
অংশগ্রহণকারী অন্য বস্ত কি সেটাই ভাবার কথা। বিভিন্ন ধরণের বেন্দ্রীন 
বিক্রিয়ায় কি ধরণের শক্তি নির্গত হয় তা জেনে ও সুর্যের বিকিরনের ates পরিমাপ 
করে একটা তুলনা কর! যায় এবং তার থেকে বলা যায় হাইড্রোজেন এর সংগে 
আর কে কে বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করছে। 

দেখা গেছে যে হাইড্রোজেন ও লিথিয়ামের মধ্যে REI এত দ্রুত হয় যে 
শক্তি তৈরীর ব্যাপারে এই বিক্রিয়া মুখ্য ভূমিকা নিতে পারে না। আমরা দেখেছি 
২০ মিলিয়ন ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় কয়েক সেকেণ্ডের মধ্যে লিখিয়াম ও 
হাইড্রোজেন হিলিয়াম কেন্দ্রীনে রূপান্তরিত হয়ে যায় । যদি সর্ষের অভ্যন্তরে খুব 
বেশী পরিমাণ লিখিয়াম থাকত তবে তার থেকে বেপরিমান শক্তি অল্প সময়ের মধ্যে 
নির্গত হত তার প্রচণ্ড বিস্ফোরণে A টুকরে! টুকরে। হয়ে যেতো। TAN 
আমরা ধরে নিতে পারি RR অভ্যন্তরে খুব বেশী পরিমাণ লিখিয়াম থাকতে 
পারে না। 

অন্যদিকে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন কেন্দ্রীনের মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে বে শক্তি 
frie হয় তা এতই ধীরে সংঘটিত হয় যে তার সাহায্যে সুর্যের বিকিরণের কোন 
ব্যাখ্যা পাওয়া যার না। 

বিখ্যাত বিজ্ঞানী হান্স বেথে একবার একটি বৈজ্ঞানিক সম্মেলন শেষে ট্রেনে 
করে কর্ণেল থেকে ওয়াশিংটেন ফিরছিলেন। এই সম্মেলনে তিনি সর্বপ্রথম 
সৌরশভির ব্যাপারে কেন্দ্রীন বিক্রিয়ার সক্রিয় ভূমিকার কথ! জানতে পারেন। 
তিনি ট্রেনে বসে বসে ভাবছিলেন “সেই বিক্রিয়াটি খুঁজে পেতে আমাদের 
অন্গবিধা হবে না ‘যে বিক্রিয়া” আমাদের অতি পরিচিত সূর্যের শক্তির উৎস হিনাবে 
কাজ করবে।” তীর মনে হলো ডিনারের আগেই তিনি এই সমস্তার একটি 
সন্তোষজনক মীমাংলায় পৌছতে পারবেন। সহঘাত্রীদের অবাক করে দিয়ে তিনি 
একটুকরো কাগজ FS নানান্‌ ফরমূলার ও সংখ্যায় ভরে ফেলতে লাগলেন। 
সম্ভাব্য সকল বিক্রিয়ার মধ্যে থেকে তিনি একটির 'পর একটি বিক্রিয়া বাদ দিয়ে 
যেতে লাগলেন। বেখের মনের সকল উদ্বেগ ও wae উপেক্ষা করে ZNT 
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পশ্চিমে ঢলে পড়লেন। বেথে তার আহার পরিত্যাগ করতে একেবারেই ইচ্ছুক 
ছিলেন না। তাই তিনি তার প্রচেষ্টাকে Refs করলেন। ইয়ার্ড qe 
ডিনারের জন্য প্রথম ঘণ্টাধ্বনি করল তখন সমাধান বেখের হাতের মুঠোয় | 

এই তথ্য আবিষ্কৃত হলো যে সুর্যের মধ্যে শক্তি উৎপাদনের বেলার কেবলমাত্র 
একটি কেন্দ্রীন বিক্রিয়া সক্রিয় নয়। প্রকৃত পক্ষে অনেকগুলি বিক্রিয়া ক্রমিক 
ভাবে যুক্ত হয়ে বিক্রিয়া পরম্পরা স্থষ্টি করে। এই ধরণের বিক্রিয়ায় সবচেয়ে বড় 
বৈশিষ্ট্য হলো যে বিক্রিয়াগুলি বৃত্তাকারে অনুষ্ঠিত হয়। ছয়টি ধাপের পর প্রথম 
বিক্রিয়ার পুনরাবৃত্তি ঘটে । 


৯নং SRE সৌরশক্তি উঃপাদনে চঞ্লাকার কেন্ট্রীন বিক্রিয়া 


৯ নং ছবিতে এধরণের বিক্রিয়া দেখানো হলো। একটু লক্ষ্য করলেই দেখা 
বাবে যে এধরণের বৃত্তাকার বিক্রিয়ার প্রধান অংশগ্রহণকারী হলো কার্বন ও 
নাইট্রোজন বকেন্দ্রীন আর তাপ-উদ্ভৃত প্রোটন yal H কেন্দ্রীন যাদের সংগে এ 
সকল কেন্দ্রীনদের সংঘর্ষ ঘটে। 

এম, 3, ভি-_মিলিয়ন ইলেকট্রন ভোণ্ট 
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উদাহরণ স্বরূপ ধরা যাঁক্‌ বিক্রিয়া সুরু হচ্ছে 0৪ কেন্্রীন দিয়ে। কার্বন 
কেন্দ্রীনের সংগে প্রোটিনের বিক্রিয়ায় নাইন্রোজনের হালকা আইনোটোপ Ni? 
z হয় ও পারমাণবিক শক্তি হিসাবে গামা রশ্মি বেরিয়ে আনে NR 
m হবার জন্য একটি বিটা কণা ছেড়ে দিয়ে কার্বনের ভারী ও সুস্থিত 
আইসোটোপ Cta কেন্দ্রীনে রূপান্তরিত হয়ে যায়। 0.৪ আইদোটোপটি 
অল্প পরিমাণে সাধারণ কয়লাতে পাওয়! যায়। আর একটি প্রোটনের আঘাতে 
Cto সাধারণ নাইট্রোজেন হয়ে যার আর সংগে সংগে বেরিয়ে আসে স্থতীত্র 
গামা রশ্মি। এই NA কেন্দ্রীনের সংগে তৃতীয় একটি প্রোটন (A কেন্দ্রীন বিক্রিয়া 
করে অন্ুস্থিত 0:5 আইসোটোপ তৈরী করে। এই 0*একটি ধনাত্বক 
বিটাকণা ক্ষরণ করে স্থস্থিত NIE কেন্দ্রীনে রূপান্তরিত হয়। চতুর্থ প্রোটন 
SÈN কেন্দ্রীনকে ছুটি অসমান অংশে ভেঙ্গে দেয়। একটি হয় 0৮৪ কেন্্রীন 
আর অংশটি একটি আলফা কণা বা হিলিয়াম কেন্দ্রীন। তাহলে আমরা 
দেখতে পাচ্ছি যে এই বৃত্তাকার বিক্রিয়ায় কার্বন ও নাইট্রোজেন কেন্দ্রীন সবসময় 
পুনরোৎ্পাদিত হয়। রাসায়ণের পরিভাষায় «al সবসময় অনুঘটকের কাজ 
করে। বেথে নির্দেশিত প্রতিটি চক্রাকার বিক্রিয়ায় প্রায় ২৮ এম ইভি শক্তি 
বেড়িয়ে আসে। এ ধরণের অসংখ্য চক্রাকার বিক্রিয়ায় বেরিয়ে আসা শক্তি 
সম্মিলিত ভাবে সূর্যকে প্রয়োজনীয় তাপশক্তি সরবরাহ করে। 

এটা পরিষ্কার হয়ে গেছে যে প্রভূত পরিমাণ হাইড্রোজেন উপস্থিত থাকলেও 
চক্রাকার বিক্রিয়ার হার প্ররুতপক্ষে নির্ভর করবে সূর্যের মধ্যে কার্ধনের পরিমাণের 
ওপর । জ্যোতিপদার্থ বিজ্ঞান যে সমস্ত সাক্ষ্য প্রমাণ রেখেছে তাতে ধরা যেতে 
পারে সূর্যে কার্বনের পরিমাণ এক শতাংশ। এই তথ্যটি মেনে নিয়ে বেথে 
দেখালেন যে ২৪ মিলিয়ন ডিগ্রি সেটিগ্রেড উষ্ণতায় চক্রাকার বিক্রিয়ায় যে পরিমাণ 
শক্তি নির্গত হবে তা আমাদের সূর্য যে পরিমাণ শক্তি নির্গত করে তার সংগে 
সমান। হিসাব করে দেখা গেছে যে অন্তান্য ধরণের বিক্রিয়া যে ফল দেয় 
তা জ্যোতিবিজ্ঞানের থেকে প্রাপ্ত সাক্ষ্য প্রমাণাদির সংগে খাপ খায় না। TAR 
ধরা যেতে পারে কার্বন নাইট্রোজেন চক্ৰই সৌরশক্তির জন্য দায়ী। এখানে 
লক্ষ্য রাখতে হবে যে ACT অভ্যন্তরে যে তাপমাত্রা তাতে ৯ নং ছবিতে দেখানো 
ছয়টি বিক্রিয়া পূর্ণ করতে গাচমিলিয়ন বছর লাগবে | এই সময়ের মধ্যে যে কার্বন 


অনুঘটক (catalyst )—cma বস্তু রাসায়নিক বিক্রিয়ায় উপস্থিত থেকে বিক্রিয়ার হার 
ar করে কিন্তু নিজেদের কোন পরিবর্তন ঘটে না | ~ 
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Fan দিয়ে বিক্রিয়া শুরু হয়েছিল সেই কার্বন কেন্্রীনটি আবার নতুন.করে 
পাওয়া যাবে। 

উপরোক্ত প্রক্রিয়ায় কার্বনের একটি মুখ্য ভূমিকা আছে। কয়লা__সৌরশক্তির 
উৎপত্তি। এরকম একটা ধারণা কিন্ত প্রাচীন কালেও ছিল । এখন দেখা! যাচ্ছে 
প্রাচীন ধারণা আক্ষরিক অর্থে সত্যি না হলেও নীতিগত ভাবে সত্যি । 
সূর্যের বিবর্তন ॥ i 

হাইড্রোজেন জালানী ধীরে ধীরে ফুরিয়ে গেলে আমরা ÉA মধ্যে কি ধরণের 
পরিবর্তন আশা! করতে পারি? প্রথম দৃষ্টিতে এর মানে দাড়াবে সৌরশক্তির 
বিকিরণের হার ক্রমশ কমে আসবে । আমাদের সূর্য ক্রমশ ঠাণ্ডা ও স্তিমিত হয়ে 
যাবে প্রতি মুহূর্তে । গবেষণায় এই তথ্য ধরা পড়েছে যে ওপরের আশঙ্কা ঠিক 


30001 SFE পরিবর্তন 


Y 
১০ ন চুবি :- u বিবর্তন 
নয়। প্রত পক্ষে সুর্যের ওুজ্জল্য দিনে দিনে বাড়বে। হাইড্রোজেন ব্যয়িত হয়ে 
| সূর্যের অভ্যন্তরে যে হিলিয়াম তৈরী হবে তা RA থেকে তাপ নির্গত হবার পথে 
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কিছুটা atl দেবে। কারণ তাপশক্তি হাইডোজেনের স্তর দিয়ে যেমন A 
বেরিয়ে আসতে পারে হিলিয়।মের ভেতর দিয়ে তত অনায়াসে পারে না। যতবেশী 
হাইড্রোজেন হিলিয়াম রূপাস্ত'রত হতে থাকবে তত বেশী হিলিয়ামের স্তরের পুকুত্ব 
বাড়তে থাকবে | এর ফলে সুর্যের অভ্যন্তরে বেশী পরিমাণে তাপশক্তি ক্রমশঃ 
সঞ্চিত হতে থাকবে আর তাতে আবার তাপমাত্রা এবং শক্তি নির্গত হওয়ার হার 
বেড়ে যাবে | 
যদি TR গঠন সদ্বন্ধে প্রচলিত ধারণাকে মেনে নিই তাহলে সময়ের সাথে 
সাথে হিলিরামের স্তর পুরু হওয়ার দরুণ সৌর বিকিরণের পরিমাণ ক্রমশঃ বাড়তে 
থাকবে এবং যে সময়ে হাইড্রোজেন নিঃশেষিত হয়ে যাবে সে সময়ে বিকিরণের 
পরিমাণ শতগুণ বৃদ্ধি পাঁবে। গণনায় আরও দেখা গেছে হাইড্রৌোজেনের পরিমাণ 
কমে গেলে ভেতরকার সঞ্চিত তাপের জন্ত ব্যাসার্দ প্রথম দিকে বেশ কিছুটা বাড়তে 
থাকবে ও পরে ক্রমশ কমবে | 
গণনার ফলগুলি গ্রাফের সাহায্যে ১* নং ছবিতে দ্রেখানো হয়েছে । এখানে 
আমাদের Ta ভবিষ্যৎ IE ও ব্যাসার্দের মধ্যেকার সম্পর্ক লগারিদমের 
পরিমাপে দেখান হয়েছে । এট! স্পষ্ট যে ওজ্জল্য ও- ব্যাস প্রথমে শাড়বে, পরে 
Sa হারিয়ে ক্রমশঃ ছোট হতে থাকবে । কেন্দ্রীন বিক্রিয়া কমতে আরম্ভ 
করার সংগে সংগে সংগেই পৃথিবীতে প্রাণশক্তি হয়ত TRE হয়ে পড়বে না। কিন্ত 
এই তাপমাত্রা আস্তে আস্তে বাড়তে বাড়তে কেন্দ্রীন বিক্রিয়ার শেষ ভাগে যখন 
শতগুণে বেড়ে যাবে তখন পৃথিবীর আবরণের তাপমাত্রা জলের স্ফুটনাংকের চেয়ে 
বেশী হয়ে যাবে। এই উষ্ণতায় শক্ত জিনিষ হয়ত গলবে না ঠিকই কিন্তু সমুদ্র বা 
নদীর জল ফুটতে শুরু করবে। 
এমন একটি অবস্থাতে পৃথিবীতে কোন সজীব প্রাণীর অস্তিত্ থাকবে বলে মনে 
হয় না। যদিও এমন ঘটনা যেদন ঘটবে সেই কয়েক বিলিয়ন বছর পরে 
পৃথিবীতে মাটার নিচে থাকার সুষ ব্যবস্থা হয়ে যাবে কিংবা সমগ্র মানব জাতিকে 
দুরের কোন NS গ্রহে নিয়ে যাওয়া সম্ভব হবে। তবে দৌরশক্তির পরিবর্তন খুব 
ধীর গতিতে ঘটছে। গণনার দেখা যায় বর্ধিত সৌর শক্তি পৃথিবীর তাপমাত্রা 
এতই ধীর গতিতে বাড়ায় যে ভূবিজ্ঞানে নির্দেশিত একটি সময়কালের মধ্যে 
যেখানে সূর্য তার হাইডোজেন সঞ্চয়ের মাত্র এক শতাংশ হারার সেখানে পৃথিবীর 
ত্বকের তাপমাত্রা মাত্র কয়েক ডিগ্রি বাড়ে। স্থতরাং A তাপ কেন্দ্রীন বিক্রিয়া 
কমতে আরস্ত করার ফলে আমর! কিন্তু কোন রকম মহাজাগতিক ধ্বংসলীলা হঠাৎ 
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করে আশা করব না। আগে থেকেই তার পরিণতি সম্বন্ধে তথ্য লাভ করা যাবে। 

তাপমাত্রা খুব ধীর গতিতে বাড়ার সংগে. সংগে জীবজগতে একটি পরিবর্তন 
আসবে। বিবর্তনের ফলে প্রাণিজগতে উচ্চতাপ সহ করার ক্ষমতা জন্মাবে। কিন্তু 
যেহেতু কোন উচ্চশ্রেণীর জীব জলের স্ফুটনাংকে বসবাস করতে পারে না, সেহেতু 
এমন অবস্থা দাড়াবে যে সমগ্র জীবজগতে ভাঙ্গন সুরু হয়ে TR এটাও 
সম্ভব হতে পারে যে তাপমাত্রা সহোর সীমা অতিক্রম করার আগেই উচ্চশ্রেণীর জীব 
পৃথিবীর বুক থেকে বিলুপ্ত হয়ে যাবে ATAR শক্তির শেষ নিঃসরণ দেখার 
জন্য বেচে থাকবে সরল সুক্ষ কীটান্থুকীট | 
তারপরে কি? 

আমরা দেখেছি যে প্রথমদিকে q যত জালানীর পরিমাণ কমবে ততই তাপ 
বেশী উৎপন্ন হবে। কিন্ত এমন কোন ব্যবস্থা আমরা করতে পারি না যাতে 
জালানী ছাড়াই তাপ স্থষ্টি কর] যেতে Aa হাইড্রোজেন সঞ্চয় যেদিন 
শেষ হয়ে যাবে সেদিন তার আর পারমাণবিক শক্তির উৎস থাকবে না। কয়েক 
বিলিয়ন বছর চালু রাখতে সম্ভব এমন একটি শক্তির উত্নকে হারিয়ে সূর্য শক্তি 
উৎপাদন করতে পরিত্যক্ত পুরানো পদ্ধতির আশ্রয় নিতে বাধ্য হবে | 

IAR za আবার মাধ্যাকর্ণের প্রভাবে সঙ্কুচিত হয়ে তাপ সৃষ্টি করতে চেষ্টা 
করবে। কেন্দ্রীন বিক্রিয়া যে শক্তি সম্ভার স্থষ্টি করে তার তুলনায় মাধ্যাকর্ষণ 
জনিত শক্তি নগন্য মাত্র । সুতরাং পারমানবিক শক্তিতে বলীয়ান হয়ে জীবন 
কাটাবার পর সুর্য এবার অতিক্রত সঙ্কুচিত হতে থাকবে । এই সঙ্কোচনের ও 
কিন্তু একটি সীমারেখা আছে। তাই কিছুকাল পরে এর তাপ ও SE কমতে 
শুরু করবে। আস্তে আস্তে সৌরশক্তির পরিমাণ কমবে ও সুর্য নিরুত্তাপ হয়ে যাবে | 
এখানে বলে রাখা ভাল যে weal বলতে আমরা কয়েক বিলিয়ন বছর 
বোঝাচ্ছে। 
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Ss Saar 
সুর্যের অতীত 


কতকগুলি পরিচিত লালদী নব ৷ 

লালদানব হলো এমন একটি নক্ষত্র যার আয়তন খুব বিরাট কিন্তু ত্বকের 
উত্তাপ খুব কম। এধরণের নক্ষত্রের একটি পরিচিত উদাহরণ হোল ক্যাঁপল্া 
নক্ষত্র। ধারা আকাশ সম্বন্ধে খবর রাখেন তীর! নিশ্চয়ই এ নক্ষত্রের সংগে পরিচিত। 


টেলিস্কোপের সাহায্যে দেখা গিয়েছে যে ব্যাপেল্ল| নক্ষত্রটি আসলে ছুটি অংশ দিয়ে 
তৈরী। এই ছুটি অংশ পরস্পরের চারিপাশে ঘুরছে। 


ক্যাপেলার যে অংশটি স্তিমিত সেটি একটি স্বাভাবিক নক্ষত্র এবং এর নাম 
ক্যাপেল্লা বি। অপর বৃহৎ অংশ যাকে ক্যাপেল্লা এ বলা হয় তার সব ধর্মই অন্তান্ত 
সাধারণ নক্ষত্রদের থেকে একেবারে ভিন্ন। এই লাজদানবের ব্যাস সূর্যের ব্যাসের 
চেয়ে প্রায় দশগুণ বেশী। এর বিকিরণ ক্ষমতা! সের বিকিরণ ক্ষমতার চেয়ে 
একশ গুণ বেশী। যদিও ত্বকের তাপমাত্রা RAR তাপমাত্রার চেয়ে কম | 

১১ নং ছবিতে রাসেল চিত্রের ডানদিকের ওপরের অংশ দেখানো হয়েছে। 
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দেখা যাচ্ছে যে আলোচ্চ্য নক্ষত্রটি নক্ষত্রের মূলধারা! থেকে ডানদিকে অনেকটা দুরে 
সরে এসেছে । হিসেব করেদেখা গেছে যে এর ভর স্ুর্বের ভরের চার গুণ । এই 
কারণে ক্যাপেললা এর গড় ঘনত্ব YA গড় ঘনত্বের চেয়ে দুশো পঞ্চাশ 
গুণ কম। কম ঘনত্বই হলো লালদানবের বৈশিষ্ট্য। স্বাভাবিক ধারার মধ্যে 
যে সব নক্ষত্ররা আছে তাদের তুলনায় এই সব লালদানবদের ভেতরকার গড় ঘনত্ব 
অনেক কম হয়। 

অরিগি লালদানবের আরেকটি ভাল উদাহরণ । ক্যাপেল্লা যে নক্ষত্রমগ্ুলীর 
মধ্যে অবস্থিত ARA তারই অন্তর্গত। অনুসন্ধানে জানা গেছে অরিগি আসলে 
দুইটি অংশ নিয়ে গঠিত। এই দুই অংশের মধ্যে একটি (অরিগি আই) এত 
বড় ও এত ঠাণ্ডা যে এর থেকে যে বিকিরণ বেরোয় তা বর্ণালীর অতি লাল অংশের 
দিকে থাকে। এই নক্ষত্রের ভর সুর্যের ভরের চেয়ে মোট পঁচিশ গুণ বড় এবং ব্যাস 
ুর্যের ব্যাসের চেয়ে দুহাজার গুণ । এই নক্ষত্রটি এত বড় যে নেপচুন ও ইউরেনাস 
বাদে গ্রহমগ্ুলীর সকল AACS এর মধ্যে ঢুকিয়ে দেওয়া যাবে। 

এত বড় বিস্তৃতি থাকার দরুণ এর ঘনত্ব খুবই কম। ঘনত্ব বলতে আমরা 
গড় ঘনত্বই বুঝি কারণ কোন বায়বীয় বস্তুতে অভ্যন্তরের দিকে ঘনত্ব ক্রমশঃ বাড়তে 
থাকে এবং দেখা গেছে লালদানবের ক্ষেত্রেও এই আভ্যন্তরীন ঘনত্ব CAA | 


লালদানবের হৃদয়ে ॥ 

সুর্য বা সাধারণ নক্ষত্রদের বেলাতে যে ভাবে আমর! তাদের ভেতরকার ধর্মগুলি 
জেনেছি লালদানবের অভ্যন্তর সম্বন্ধেও আমরা সেই ভাবেই সকল তথ্য জেনেছি। 
ত্বকের অবস্থা থেকে সুরু করে ধীরে ধীরে নক্ষত্রের ভিতরের অবস্থা এবং তার 
কেন্দ্রের তাপমাত্রা, ঘনত্ব ও চাপের পরিমাণও পাওয়া সম্ভব। 

এ ধরণের অনুসন্ধান থেকে জানা যায় যে লালদাশবের কেন্দ্রের তাপমাত্রা তার 
ত্বকের তাপমাত্রার চেয়ে অনেক বেশী যদিও সূর্যের কেন্দ্রের যে তাপমাত্রা তার 
চেয়ে অনেক কম। ক্যাপেলা এ নক্ষত্রের কেন্দ্রের তাপমাত্রা হলো পাঁচ মিলিয়ন 
ডিগ্রি মেটিগ্রেড। বিরাটকায় হালকা নক্ষত্র অরিগি আই এর কেন্দ্রের তাপমাত্রা 
সম্ভবতঃ একমিলিয়ন ডিগ্রি সেন্টিগ্রেডের অনেক A | 

সাধারণ ভাবে দেখতে গেলে লালদানবের কেন্দ্রের এইসব তাপমাত্রা খুবই 
বেশী। কিন্তু তাপ কেন্দ্রীন বিক্রিয়া BH হবার পক্ষে যথেষ্ট নয়। বেথে TE বা 


নক্ষত্রদের শক্তির উৎস হিসাবে যে কার্বন-নাইট্রোজেন চক্রের কথা বলেছেন তা 


8? 


TÍ—S 


এই ধরণের তাপমাত্রার সংঘটিত হবে না তার ফলে শক্তিও TES হবে না। 

এই ধরণের অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা নক্ষত্রে পারমানবিক শক্তির উৎস সন্ধান করতে 
গেলে আমাদের এমন কেন্দ্রীন বিক্রিয়ার সক্ষান করতে হবে যাঁরা অপেক্ষাকৃত কম 
তাপমাত্রায় চলতে পারে। বিজ্ঞানী এডওয়ার্ড টেলর এই কাজে ব্রতী হন। 
তিনি লালদীনবের শক্তির উৎস সম্বন্ধে একটি সন্তোষজনক তত্ব খাড়া করেন | 


ale (saña বিক্রিয়া ৷ 


আমরা দেখেছি প্রোটন (17 কেন্দ্রীন ) ও হাল্কা মৌলিক বস্তদের কেন্দ্রীনের 
মধ্যে বিক্রিয়া সুরু করা অপেক্ষারুত সহজ সাধ্য কাজ। নীচে ছয়টি বিক্রিয়া 
দেখানো হলো যেখানে কার্বন ও নাইট্রোজেন কেন্দ্রীন বাদ দিযে অন্যান্য হালক! 
মৌলিক বস্তু অংশগ্রহণ করেছে। 

(১) „D’+,H'—>,He’+ বিকিরণ 

R) ALi" +,H'—>,He'+ , Hes 

(o) .Li7+,H'——>,Het + Het 

(8) ,Be°+ ,H—>,Li"+ ‚He‘ 

(t) ,B'°+,Ht—-> Ct + বিকিরণ 

(৬ ,B''+,H'—+,He!+ 57554 27৩5 

উপরোক্ত ছয়টি বিক্রিয়ার প্রত্যেকটিতে যতখানি শক্তি নির্গত হয়, কেন্দ্রীন 


বিজ্ঞানের তথ্য থেকে wl নির্ণয় করা যায়, নির্গত শক্তিকে তিনটি ভাগে ভাগ 
করা যায়। 


প্রথম ধরণের বিক্রিয়ায় অংশ নেয় ডিউটেরন ও প্রোটন। এই ছুই ধরনের 
কণার তড়িতাধান খুবই কম। এই কারণে এক মিলিয়ন ডিগ্রি Trotse এই 
বিক্রির থেকে প্রভূত শক্তি পাওয়া যায় ও বিক্রিয়াটি দ্রুত অনুষ্ঠিত হয়| 

দ্বিতীয় ধরণের বিক্রিয়া ধীর গতিতে হয় এবং এতে অংশ নেয় লিথিয়াম 
আইসোটোপ, বেরিলিয়াম আইসোটোপ ও বোরনের ভারী আইনোটোপ। এদের 
মধ্যে বিক্রিয়া ঘটতে তিন থেকে সাত মিলিয়ন ডিগ্রি সেটিগ্রেড তাপমাত্রা লাগে। 

তৃতীয় ধরণের বিক্রিয়ার গতি আরও শ্রথ। এই বিক্রিয়া অংশ নেয় বোরনের 
হান্কা আইনোটোপ। এই বিক্রিয়া সংঘটিত হতে মূলধারা ভুক্ত নক্ষত্রদের অভ্যন্তরে 
যে তাপমাত্রা অর্থাৎ কার্বন নাইট্রোজেন চক্র শুরু হতে যে তাপমাত্রা লাগে তার 
চেয়ে কছ কম তাপমাত্রা লাগে। 


৫5 


qá হাক্কা মৌলিক বস্তুদের অনুপস্থিতি ॥ 

যেহেতু ওপরের বিক্রিয়া গুলোতে শক্তি নির্গমনের ব্যাপারটা তুলনামূলক ভাবে 
কম তাপমাত্রায় অনুষ্ঠিত Y সেহেতু আমরা আশা করতে পারি যে KÉ অভান্তরে 
কুড়ি মিলিয়ন ডিগ্রি উষ্ণতায় পারমাণবিক শক্তি উৎসরণের হার দ্রুত হবে | AFS 
পক্ষে সূর্যের অভ্যন্তরে যদি al মৌলিক বস্তু পর্যাপ্ত পরিমাণ থাকত তাহলে 
বর্তমান তাপমাত্রায় নির্গত শক্তি zat এক মহাবিক্ফোরণ wie) Ta 
আমাদের এই দিদ্ধান্তে আসতে হচ্ছে যে, এইসব “মারাত্মক als? মৌলিক বস্ত- 
গুলো ZiT অভ্যন্তরে অনুপস্থিত। শুধু তাই নয় বিবর্তনের শুরুতে সুর্যের 
অভ্যন্তরে এসব মৌলিক বস্তু উপস্থিত থাক:লও ZI সুদুর অতীতে যখন তার 
তাপমাত্রা বতমানের চেয়ে কম ছিল ( অর্ধাৎ যখন সে লালদানবের পর্যায়ে ছিল) 
তখন তাদের সকলকে ব্যবহার করে ফেলেছে। 

সূর্যের বর্ণালী বিশ্লেষণ করে দেখা গেছে যে ক্ূর্ষের পরিমণ্ডলে সামান্য পরিমাণে 
লিথিয়াম, বেরিলিয়াম ও বোরণের উপস্থিতি আছে। পৃথিবীতে এ ধরণের ধাতু- 
দের উপস্থিতি এটাই প্রমাণ করে যে আমাদের পৃ.থবী সূর্য থেকে বিচ্ছিন্ন হবার 
কালে কূর্ধের পরিমণ্ডলে এই সব ধাতু উপস্থিত ছিল। 


লালদানবে za মৌলিক বস্তদের বিক্রিয়া ৷ 

আমরা আবার লালদানবের শক্তির উৎস সংক্রান্ত প্রশ্নে ফিরে আসব । আগের 
আলোচনা থেকে আমরা জানতে পেরেছি যে হাইড্রোজেন ও অত্যান্ত হাক্কা মৌলিক 
বন্তদের মধ্যে তাপ কেন্দ্রীন বিক্রিয়া একমিলিয়ন থেকে কুড়ি মিলিয়ন ডিগ্রি 
সের্টিগ্রেড পর্যন্ত তাপমাত্রায় অনুষ্ঠিত হয়ে থাকে। বিভিন্ন লালদানবের অভ্যন্তর 
ভাগের উষ্ণতা এই সীমানার মধ্যেই থাকে। এটা ধরে নেওয়া স্বাভাবিক যে 
লালদানব ala মৌলিক বস্তদের এখনও জালানী হিপাবে ব্যবহার করছে। এ 
ধরণের জালানী ZA আগেই শেষ করে বসে আছে। প্রকৃতপক্ষে হিসেব করে 
দেখা গেছে যে লালদানবের অভ্যন্তরে খুব সামান্য পরিমাণ হাক্কা মৌলিক বস্তুর 
উপস্থিতি তার বর্তমান বিকিরণ ব্যাখ্যা করতে যথেষ্ট | 

আবার যেহেতু বিভিন্ন লালদানবের কেন্দ্রের তাপমাত্রা বিভিন্ন সেহেতু ভিন্ন 
ভিন্ন লালদানবে ভিন্ন ভিন বিক্রিয়ার উপ স্বৃতি ধরে নিতে হবে। উদাহরণ 
qm সবচেয়ে ঠাণ্ডা লালদানব অরিগি ও রাসেল চিত্রে তার প্রতিবেশীদের কথা 
খরা যেতে পারে । এদের শক্তির উংস মূলতঃ হাইড্রোজেন ডিউটেরন বিক্রিয়া। 


৫১ 


এরা লিখিয়াম, বেরিলিয়াম ও বোরনের যোগান কাজে লাগাতেই সুরু করেনি 
- অপরদিকে sical এ ভিউটেরিয়ামের যোগান শেষ করে উল্লিখিত দ্বিতীয় ধরণের 
বিক্রিয়ার আশ্রয় নিয়েছে। পরিশেষে যে সমস্ত লালদানব নক্ষত্রদের মূলধারার 
কাছাকাছি আছে তারা তাদের শক্তি হিসাবে বোরণের আইসোটোপ ব্যবহার 


শুরু করেছে। ধরা যেতে পারে যে ওই হান্কা কেন্দীন জালানী শেষ হয়ে গেলেই 
এরা স্বাভাবিক নক্ষত্রের পরিবার ভুক্ত হয়ে যাবে | 


লালদানবের বিবর্ত্তন ৷ 


Stel মৌলিক বস্তুদের বিক্রিয়া! যা লালদানবের ক্ষেত্রে শক্তির উৎস ত! একদিক 
থেকে za ধরণের বি ক্রয়া ঘটে তার থেকে ভিন্ন। লালদানবে যে বিক্রিয়া 
ঘটে তা নাইট্রোজেন-কার্ধন চক্রের মত পুনরোৎপাদনক্ষম নয়। এখানে কেন্দ্রীন 
বিক্রিরায় অংশগ্রহণকারী কেন্দ্রীন কখনই তার প্রার es অবস্থায় কিরে আসে না। 
WA কার্বন নাইট্রোজেন কেন্দ্রীন হাইড্রোজেনের হিলিয়াম কেন্দ্রীনে রূপান্তরিত 
হবার ক্ষেত্রে অন্ুঘটকের কাজ করে। wk যে কোন নক্ষত্র লালদীনব 
হিসাবে যে সময়কাল অতিবাহিত করে, সাধারণ নক্ষত্র হিসাবে তার বেশী সময় 
অতিবাহিত করবে । কারণ zal মৌলিক aa জালানী শেষ হয়ে গেলে 
লালদানবেরা মূল ধারার নক্ষত্রের শ্রেণীভুক্ত হয়ে যাবে এবং নক্ষত্রের কেন্্রীন 
বিক্রিয়া কার্বন-নাইট্রোজেন চক্রের ছার আবন্তিত হতেই থাকবে। 

আমরা এখন নক্ষত্রের জীবনের প্রারস্তিক বিবর্তন সঙ্বন্ধে একটা সাধারণ 
fart খাড়া করতে পারি। এ ধরণের বর্ণনা থেকে আমর] বিশেষ করে 
আমাদের সূর্যের অতীত ইতিহাসের কথা জানতে পারি। এই ছবি অনুসারে 


প্রত্যেকটি নক্ষত্র একটি বিরাটকায় লঘু ও শীতল গ্যাসের পিণ্ড হিসাবে জীবন শুরু 
Sal 


এই গ্যাসীয় পিণ্ডের বা গোলকের মধ্যে বহু ধরণের রাসায়নিক বস্তুর মিশ্রণ 
থাকে। গোলকের বিভিন্ন অংশের মধ্যে মাধ্যাকর্ষণ জনি 


কোচন ঘটে এবং তার ফলে কেন্দ্রের তাপমাত্রা ক্রমশঃ 

এই তাপমাত্রা এক মিলিয়ন ডিগ্রি হয় তখন প্রথম 
হাইডোোজেন ও ডিউটেরিয়ামের মধ্যে শুরু হয় এই বিক্রিয়া । এই বিক্রিয়ায় 
উদ্ভূত পারমাণবিক শক্তি গ্যাসীয় গোলকের সঙ্কোচন বন্ধ করে দেয়। নক্ষত্রটি 
তখন মোটামুটি একট! সুস্থিত অবস্থায় আসে এবং এই অবস্থাটি চলতে থাকে 
যতক্ষণ ভিউটেরিয়ামের সঞ্চয় এই কেন্দ্রীন বিক্রিয়া বজায় রাখতে সাহায্য করে | 


ত বলের দরুণ গোলকের 
বাড়তে থাকে। যখনই 
কেন্দ্রীন RR শুরু হয়। 


৫২ 


যেই মাত্র ডিটেরিয়ামের পরিমাণ শক্তি উৎপাদনের পক্ষে কম হয়ে পড়ে সেই 
মুহূর্তে গোলকের সংকোচন আবার শুরু হয়ে যায়। এর পর TRATI সংকোচন 
চলতেই থাকে যতক্ষণ না পর্যন্ত অভ্যন্তরের তাপমাত্রা এত বেশী হয় যাতে হাই- 
ড্রোজেন ও লিখিয়ামের মধ্যে তাপকেন্দ্রীন বিক্রিয়া সুরু হয়ে যেতে পারে | 
দ্বিতীয়বারের মত সংকোচন প্রক্রিয়াটি আবার বন্ধ হয়ে যার | 

এই ভাবে এক ধরণের বিক্রিয়া থেকে আরেক ধরণের বিক্রিয়া সুরু করে 
নক্ষত্রটির কেন্দ্রের তাপমাত্রা ক্রমশঃ বাড়তে থাকে ও মোট বিকিরণ বাড়তে থাকে | 
এইভাবে লালদানব শেষপর্যন্ত নক্ষত্রদের মূলধারার সংগে সংযুক্ত হয়ে যায় ও তখন 
কার্বন ও নাইট্রোজেন অনুঘটক হিসাবে সক্রিয় হয়ে ওঠে। যেহেতু দেখা যায় 
যে, স্বাভাবিক নক্ষত্রদের মধ্যে AE বস্তর পরিমাণ খুবই কম সেহেতু আমরা ধরে 
নিতে পারি যে লালদানব থাকাকালীন এই সব মৌলিক হাক্কা বস্তদের জলন 
হাইড্রোজেন সঞ্চয়ের খুব সামান্য অংশই কাজে লাগিরেছে। কিন্তু যে মুহর্তে 
লালদানব স্বাভাবিক নক্ষত্রদের মূলধারার সংগে সংযুক্ত হয়ে যাচ্ছে ও কেন্দ্রের 
তাপমাত্রা, এত বেড়ে যাচ্ছে যে কার্বন নাইট্রোজেন চক্র শুরু হচ্ছে, নেই ALE 
থেকে হাইড্রোজেন খরচা সুরু হচ্ছে | হাইড্রোজেনের শেষ পরমাণুটি পর্যন্ত এই 
খরচা অব্যাহত থাকবে । হাইড্রোজেন পরমাণু নিঃশেষ হয়ে গেলে শেষ সংকোচন 
শুরু হবে এবং তার পরিণতি হল নক্ষত্রের মৃত্যু | 

নক্ষত্রের জীবনের এই তিনটি ধাপের বিবর্তনের ইতিহাসাট গণনা করা যায়। 
এই ধরণের গণনায় দেখা গেছে ক্যাপেল্লা এ নক্ষত্রাটি লালদানবের পর্যায়ে আছে। 
এই নক্ষত্রটির বর্তমান Sse যখন কয়েকগুণ বেড়ে যাবে, তখন নক্ষত্রটি নিশ্চিত- 
ভাবে স্বাভাবিক নক্ষত্রদের মূলধারার সংগে যুক্ত হয়ে যাবে এবং আকাশে উজ্জল 
নক্ষত্র হিলাবে পরিগণিত হবে | 

এই গণনা থেকে আরও বোঝা যার যে স্থর্য তার অতীতে একটি লালদানব 
ছিল যার উজ্জল্য ছিল বর্তমানের তুলনায় অনেক কম। 


পঞ্চম ATC 


সূর্যের ভবিষ্যৎ 
নক্ষত্রের বিবর্তনের পরিসমাপ্তি ॥ 


আগে আমরা দেখেছি যে সুদূর ভবিষ্যতে পারমাণবিক শক্তির সকল উৎস 
যখন শেষ পর্যন্ত ফুরিয়ে যাবে তখন আমাদের eA মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে তার অস্তিম 
সংকোচন সুরু করবে । এই সংকোচনের ফলে যে শক্তি পাওয়া যাবে তা RATS 
কিছুকালের জন্য উষ্ণ ও উজ্জল রেখে দেবে ঠিকই কিন্ত সংকোচনের শেষ পর্যায়ে 
সৌর শক্তি ধীরে ধীরে কমতে শুরু করবে। একথা মনে রাখতে হবে যে এই 
সঙ্কোচনের একটা সীমারেখা আছে ফলে এই উপায়ে তাপ উৎপাদনেরও একটা 
সীমা আছে। সুতরাং বেশ কিছু সময় বাদে zá একটি বিরাট fall বস্তুতে 
পরিণত হয়ে যাবে। চিরন্তন বরফে ঢাকা পড়বে তার দেহ। তখন স্থর্যের 
চারিদিকে বিশ্বস্ত প্রহরীর মত কতকগুলি জমাট বাঁধা গ্রহ ঘুরে বেড়াবে। 

যখন আমরা সূর্যকে মৃত বলে ভাবি তখন আমাদের এটাই মনে হয় যে 
মরণোত্তর RÉ হয়ত পৃথিবীর মতই একটা শক্ত গোলকে পরিণত হবে যার ওপরট! 
গ্রাণাইট বা বেসন্ট দিয়ে তৈরী এবং যার ভেতরে আছে গলিত লাভ! তফাৎ হবে 
খলি বিরাটত্বের। zi আমাদের পৃথিবীর চেয়ে অনেক বড় সেই কারণে এই 
তুলনা খাটে না। মৃত aa বিরাটকায় অভ্যত্তর আমাদের পৃথিবী ও অন্তান্য 
গ্রহের কেন্দ্রে ভৌত অবস্থার চেয়ে বেশ কিছুটা ভিন্ন হবে। 


বস্তুর ভাঙ্গন ॥ 


কেন মৃত KÉ পৃথিবীর মত হবে না তার কিছু বারণ আছে। 
একজন কারিগর বাড়ি তৈরী করছে বাড়িটি কতত 
বাড়িটি যতই বড় হতে থাকবে ততই বাড়ী তৈ 
খাকবে। যার গৃহ্নির্মাণ Rol জানা নেই সেও 
চলতে থাকলে অচিরেই দুর্ঘটন| ঘটবে। 
অচিরেই ভেঙ্গে পড়বে | 


ধরা যাক 
লা হবে তা ঠিক না করেই 
রীর সরঞ্জামের পরিমাণও বাড়তে 
এটা বুঝতে পারবে যে এমন অবস্থা 
ওপরের তলার ভারে নীচের দেওয়াল 
আর সংগে সংগেই বাড়িটি RARA পরিণত হবে। 


৫৪ 


কঠিন বস্তু দিয়ে কোন বিরাটকায় নক্ষব্রদেহ তৈরী হলে বাড়ি তৈরীর 
অস্থৃবিধার মতন কতকগুলি অস্তুবিধ! দেখা দেয়। বাইরের দিকের ্তরগুলির ওজন 
বিরাটকায় নক্ষত্রের অভ্যন্তরে প্রচণ্ড চাপ WE wal এই প্রচণ্ড চাপের 
প্রতিক্রিয়ার একটা সীমারেখা আছে। যার পরে আমরা আশঙ্কা করতে পারি যে 
নক্ষত্রদেহটি ভেঙ্গে টুকরো! টুকরো হয়ে যাবে। সেই কারণে সম্ভবত শীতল 
নক্ষত্রের দেহ (যার দেহ কঠিন হয়ে গেছে ) একটি নির্দিষ্ট জ্যামিতিক সীমানার 
চেয়ে ছোট হয় না। কেন না এই সীমানা অতিক্রম করলেই এই বিরাট ভর 
পরিকল্পনাহীন বাড়ির মত RA পড়বে | 

অনেকে একথা! নিশ্চয়ই বলবেন যে ওপরের উদীহরণ দুটো একেবারেই এক 
aa) একটি বাড়ির দেওয়াল ওপরের চাপে ভেন্দে পড়লে তা পাশের দিকে ছড়িয়ে 
পড়বে । কিন্তু একটি বিরাট গোলকের বেলাতে অভ্যন্তরের বস্তু সম দিক থেকে 


১২ নব as ওচ্চচাপে একটি দেওয়াল ও পরমানুর RA. 


gaa চাপ অনুভব করবে। এর কলে কোন একটি বিশেষ দিক থাকবে না যেদিক 


থেকে GAA শুরু হতে পারে। 
ওপরের কথাগুলো সত্যি হলেও sr 


৫৫ 


নের একটা! দিক সম্ভবতঃ পাঠকের দৃষ্টি 


এড়িয়ে বাচ্ছে। আমাদের এটা ভুললে চলবে না যে সকল বস্তই পৃথক পৃথক 
পরমাণু দিয়ে তৈরী। কঠিন অবস্থাতে পরমাণুগুলি পরস্পরের সংগে দৃঢ়ভাবে 
সংযুক্ত থাকে। আমরা জানি পরমাণু ইলেকট্রন ও কেন্দ্রীণের সমন্বয়ে তৈরী । 
সাধারণ চাপে তাদের সন্থচিত করা যায় না। এই কারণে চাপ বৃদ্ধি পেলেও 
কঠিন বস্তুর ঘনত্বের খুব একটা হেরফের হয় FÌ | কিন্তু যে কোন প্রতিরোধেরই 
একটা সীমারেখা আছে। এই সীমারেখা অতিক্রম করে গেলে (এই সীমা ভিন্ন 
ভিন্ন পরমাণুর ক্ষেত্রে বিভিন্ন ) ইলেকট্রন ককষপুলি BL হয় গিয়ে পরমাণুটি ভেঙ্গে 
পড়বে, SE ঝুড়ির মাঝখানে ডিম যেমন চাপে ভেঙ্গে যায়। 

এই অবস্থায় একটি পরমাণুর ইলেকট্রন আরেকটি পরমাণুর মধ্যে ঢুকে পড়বে 
ও তখন পরমাণুর ইলেকট্রন কক্ষ বলে কিছু থাকবে F তখন সুসংবদ্ধ ভাবে 


AN 
$0 


¡O 
খে 18৮ ই) 


এব; Rpt Ka 
ca পাশে ঘুরে বেড়ানো ইলেক 
ewe: বিক্ষিপ্ত ভাবে ঘুরে 
ATCT | 


YA গুচ্ছের বদলে কেন্দ্রীন ও তাদের পাশে 
বেড়ানো অবস্থায় ইলেকট্রনদের দেখতে পাওয়া 


৫৬ 


সাধারণ অবস্থায় কঠিন বস্তুর পরমাণুর ইলেকট্রনরা অপর একটি পরমাণুর মধ্যে 
প্রবেশ করতে পারে না। এবং এর ওপরেই কঠিন TE দৃঢ়তা নির্ভর করে। 
ওপরে যে অবস্থার কথা আমরা আলোচনা করলাম তাতে কঠিন YA দৃঢ়তা ন্ট 
হয়ে যাবে। তখন বাইরের চাপ বাড়ার সংগে সংগে ভেতরকার ঘনত্ব বাড়তে 
থাকবে | 

qan সাধারণ পরিভাষায় আমরা যাকে কঠিন qe বলি তা আর কঠিন 
থাকবে না। কঠিন বস্তু তখন সক্কোচন ক্ষমতা লাভ করবে | 


বিচুর্ণ অবস্থায় বস্তুর ধর্ম ॥ 

পদার্থের যে অবস্থায় বাইরের চাপের বাড়া কমার সন্দে সঙ্গে TEMS ও 
প্রপারিত হয় তাকে পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থা বলা হয়। এই কারণে" পদার্থের 
কেন্দ্রের বিচূর্ণ অবস্থাকে আমরা একধরণের গ্যাসীয় অবস্থা হিদাবে চিন্তা করতে 
পারি। এই গ্যাসের উচ্চ সংকোচন ক্ষমতা ছাড়া এই গ্যাসীয় বস্তুটি তরল ও 
ভারি ধাতুর মতই দেখতে হবে । এই দৃষ্টিকোণ থেকে Te এই অবস্থা যে সব 
সাধারণ গ্যাসের সংগে আমরা পরিচিত তার মত হবে না। সাধারণ গ্যাসে 
আলাদ! আলাদা অণু পরমাণু ইতন্ততঃ বিক্ষিপ্ত ভাবে ঘুরে বেড়ায়। কিন্তু বস্তুর 
যে অবস্থার কথা আমরা ওপরে বললাম সেখানে পারমাণবিক ভগ্নাংশ গুলিই কেবল 
ছোটাছুটি করে বেড়াবে। 

পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রনগুলে! তাদের নির্দিষ্ট কোয়ানটাম কক্ষপথে থাকে বলেই 
কঠিন বগুদের খজুতা ধর্ম প্রকাশ পায়। সেইরকম Rel অবস্থায় বস্তর স্থিতি- 
স্থাপকতা৷ ie ইলেকট্রনদের ওপরেই নির্ভর করে কেন্দ্রীনের ওপরে নয়। 
পরমাণুর মধ্যেকার সুস্থিত অবস্থা থেকে বেরিয়ে আসার পরও ইলেকট্রনদের কিছু 
পরিমাণে গতিশক্তি বজায় থাকে। এই শক্তি একধরনের চাপ Ze করে। 

এই ধরণের ইলেকট্রন গ্যাস নিয়ে গবেষণা করেন ইতালীর পদার্থবিদ্‌ ফেগি। 
এ ধরণের গ্যাসকে ফেমি গ্যাস বলা হয়। cafe দেখলেন যে ইলেকট্রন গ্যাসের 
চাপ (যার অর্থ হলো বিচূর্ণ অবস্থায় চাপ ) ঘনত্বের সংগে খুব তাড়াতাড়ি বাড়ে | 


বিচুর্ণ অবস্থায় বস্তুর আকুতি ॥ 
za বিচরণ অভ্যন্তর ও তার ধর্ম আমরা সাধারণ অর্থে কঠিন we বলতে যা 
বুঝি তার চেয়ে আলাদা, তাই নক্ষত্রের RS অভ্যন্তরে ফেমি গ্যাসের চাপ ও 
নক্ষত্রদের বিভিন্ন অংশের মধ্যে সংকোচন an মাধ্যাকর্ষণ বলের মধ্যে সাম্য 
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আসতে গেলে কিছু AG মানতে A | 

একটি নক্ষত্রের কথা ভাবা বাক যার অভ্যন্তর বিচুর্ণ কিন্তু যার ভর ও ব্যাসার্ধ 
নির্দিষ্ট । এঃ মানে হলো! যে cath গ্যাসের চাপ ও বিভিন্ন অংশের মধ্যে মাধ্যাকর্ষণ 
বলের সাম্যতা এসেছে। আমরা যদি এই গোলকের ব্যাসার্ধ ঠিক রেখে এর ভর 
দ্বিগুণ করে দিতাম তাহলে কি হতো? নক্ষত্ৰটি যে পরিমাণ মাধ্যাকর্ষণ শক্তি ছারা 


BR ছুনি একটি বিরাটাকায় শীতল ও 
WA Ta Sus ফের্সিগ্যাসও বিভিন্ন 


সঙ্কুচিত হয় সেটি আদলে নক্ষত্রের বিভিন্ন অংশের মধ্যেকার মাধ্যাকর্ষণ জনিত 
বলের যোগ্রফল। এই মাধ্যাকর্ষণ বল বিভিন্ন অংশের ভর ও দূরত্বের ওপর নির 
করে। নক্ষত্রের ভর বাড়িয়ে দিলে মাধ্যাকর্ষণ জনিত বল যে পরিমাণে বাড়ে, 
কেন্দ্রে অবস্থিত ইলেকট্রন গ্যাস অর্থাৎ ফেমি গ্যাসের চাপ তার চেয়ে কম বাঁড়ে। 
এর ফলে শাধ্যাব্ধণ জনিত বল প্রাধান্য পায় ও TRE সঙ্কুচিত হতে থাকে। 
TOR না পৰ্যন্ত ফেমি গ্যাসের চাপ ও যাধ্যাকর্ষণ জনিত বল এক হয়ে যাচ্ছে অর্থাৎ 
সাম্য অবস্থা আসছে, ততক্ষণ পর্যন্ত সঙ্কোচন চলতেই থাকবে | 
কোন একটি কঠিন বস্তুর ভর নির্দিষ্ট সীমারেখা অতিক্রম করলে তার 
অভ্যন্তরের বিচু্ণ অবস্থার ay তাকে আর নীতিগত ভাবে কঠন qe বলা যাবে 
TI এই সীমারেখা! অতিক্রম করার পর যে qa ভর যত বড় হবে তার 
জ্যামিতিক আকুতি তত ছো? হবে। TEE বিচুর্ণ অবস্থায় caf গ্যাদের চাপের 
A নক্ষত্রদের আকুতি একটি নির্দিষ্ট সীমারেখা কখনই অতিক্রম করতে পারবে 
1 ভারতীয় বিজ্ঞানী কোঠারী দেখিয়েছেন যে পরমাধুকে fpf করতে প্রতি 


ইঞ্চিতে আনুমানিক তিনশ পঞ্চাশ মিলিয়ন পাউণ্ড চাপের দরকার | পৃথিবীর 
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কেন্দ্রে এই চাপের পরমাণে বাইশ মিলিয়ন পাউগ্ড। সুতরাং আমাদের yas, 
এত ভারী নয় যে তার ওজনে পরমাণু ART হতে পারে | গ্রহদের মধ্যে বৃহস্পতি 
গ্রহ (যা পৃথিবীর চেয়ে তিনশ সতের গুণ ভারী ) হলো বৃহত্তম গ্রহ যার কেন্দ্রে 
চাপের পরিমান পরমাণু বিচূর্ণ করতে যা চাপের দরকার তার সমান। সুতরাং 
আমরা এটা আশা করতে পারি যে এই বিরাট গ্রহের কেন্দ্রে যে পরমাগুরা আছে 
তারা চূর্ণ না হলেও বাইরের মাত্রাতিরিক্ত চাপে চূর্ণ হবার মুখে | 

নোবেল পুরস্কার বিজয়ী জ্যোতিিজ্ঞানী চন্দ্রশেখর নক্মত্রদের ধ্বংসপ্রাপ্ত অবস্থা 
সম্বন্ধে পুজ্খানুপুংখ অনুসন্ধান করেন। তিনি দেখিয়েছেন যে সব বস্তুর ভর 
বৃহস্পতির ভারর চেয়ে কম তাদের আয়তন ভরের সংগে সমানুপাতে বাড়ে। 
সাধারণ যে সব কঠিন নক্ষত্রদের অভ্যন্তর বিচুণ হয়নি তাদের ক্ষেত্রে এ ধরণের 
ফলই প্রত্যাশিত। কিন্তু যে সব নক্ষত্রের ভর অনেক বেশী তাদের বেলাতে 
অবস্থাটা কিছু ভিন্ন। এসব বস্তুর কেন্দ্রের অংশটি বিচরণ হয় বলে qea আয়তন 
ভর বৃদ্ধির সংগে সংগে কমতে BH করে। গণনায় দেখা যায় যে মৃত সুর্যের ব্যাসার্ধ 
বৃহস্পতির ব্যাসার্নের দশগুণ ছোট হবে ও পৃথিবীর ব্যাসার্ধের সমান হবে। 
বিবর্তনের এই শেষ অবস্থায় সুর্যের গড় ঘনত্ব জলের ঘনত্বের চেয়ে তিন মিলিয়ন 
গুণ বেশী হবে। 

আভ্যন্তরীণ বিচূর্ণ অবস্থায় সংকোচন ক্ষমতা! বেশী হওয়ার দরুণ কেন্দ্রের দিকে 
ঘনত্ব অস্বাভাবিক রকমের বাড়তে থাকবে । চন্দ্রশেখরের গণনা থেকে জানা গেছে 
কেন্দ্রের ঘনত্ব এই সময়ে গড় ঘনত্বের দশগুণ বেশী হবে। AeA মৃত কুর্ষের 
কেন্দ্রে যে বস্তু থাকবে তার প্রতি ঘনসেন্টি মটারের OHA হবে প্রায় তিরিশ টন। 
সুর্য যখন তার জীবনের শেবপ্রান্তে এসে পৌছুবে সেদিন বাইরের বরধাচ্ছন্ন 
আন্তরণের ভেতরে এই ধরণের একটি অস্বাভাবিক অবস্থা বিরাজ করবে। 


শ্বেতবামন II 

এই বার হয়ত সন্ধিগ্ পাঠক বলবেন “বেশ একটা উত্তেজনাপূর্ণ ছবি পাওয়া 
যাচ্ছে ঠিকই কিন্তু এই তবের নি হবলিতা প্রথাণ করবে কে? মুত বা ay TS 
নিজের চোখে দেখতে পারলেই সব কিছু বিশ্বাসযোগ্য হতে পারে। এটা কথনই 
সম্ভব নয় যে কোন মানুষ কয়েক ña বছর বেচে থেকে এই SR বাণীর 
যথার্থতা প্রমাণ করবে | j À 

পাঠক কখনই সূর্যের RA দেখতে পারবেন ali আলো বিকিরণ 
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স্ষমতা হারিয়ে যায় বলে আমরা মৃত নক্ষত্রদের দেখতে পাই না। তবে হাইড্রোজেন 
met হারিয়ে যে নক্ষত্রটি তার সমাপ্তির দিকে এগোচ্ছে লক্ষ্য করলে আমরা 
তাদের দেখতে পাই। এমন সব সাক্ষ্য প্রমাণ পাওয়া যায় যার থেকে আমরা 
বুঝতে পারি যে কৌন একটি বিশেষ নক্ষত্র জীবন পরিক্রমার শেষ পর্যায়ে এনে 
পৌঁচেছে। অর্থাৎ মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে বীর গতিতে সঙ্কোচনের ফলে যে শক্তি 
নির্গত হচ্ছে তার ওপর নির্ভর করে বেঁচে আছে। অন্যান্য জীবন্ত নক্ষত্রদের 
তুলনায় এইসব প্রায় নিভে আস! নক্ষত্রদের উজ্জল্য অনেক কম হবে | ঘনত্বের 
মান হবে বেশী ও ব্যাসার্ধের মান অদ্বাভাবিক ছোট হয়ে বাবে। 
নক্ষত্রদের মরণোন্মুথ অবস্থার সবচেয়ে পরিচিত প্রতিনিধি হল “সিরিয়াসের 
a? আগেই আমরা দেখেছি যে সিরিয়ান মূলধারার অবস্থিত একটি স্বাভাবিক 
নক্ষত্র এবং এর সব ধর্ম আমাদের সর্ষের মতন। সিরিয়াস নক্ষত্রটি কিন্ত 
আমাদের আলোচ্য নয়। একটি নক্ষত্র যা সিরিয়াসের চেয়ে হাজার হাজার গুণ 
মান কিন্ত সিরিয়াসের চারপাশ ঘুরে বেড়াচ্ছে সেটাই আমাদের কৌতুহল আকর্ষণ 
করে। এই নক্ষত্রের ন্লানিমাও উজ্জল নক্ষত্রের খুব কাছাকাছি থাকার দরুণ 
একে ১৮৬২ সালের আগে পর্যন্ত দেখা যায় নি। সিরিয়াস যদি একটি মুক্ত ভাবে 
বিচরণশীল নক্ষত্র হত তাহলে তার পথ পরিক্রমার রেখাটি সরল হতে|। যখন 
দেখা গেল সিরিয়াদের গতিপথ আকাবাকা হচ্ছে তখন নিশ্চিন্ত ভাবে বোঝা গেল 
অন্যকিছু পিরিয়াসের গতিবিধিকে প্রভাবিত ক্রছে। এর থেকে পিরিয়াসের সঙ্গী 
RS হলো | 
একটা ব্যাপার জেযোতিবিজ্ঞানীদের খুব চমংক্কৃত করল। তারা দেখতে পেলেন 
নব আবিষ্কৃত দিরিয়াসের 7 থেকে বিচ্ছুরিত aia আলো স্বাভাবিক লালাভ 
না হয়ে সাদা রঙ দর্শাচ্ছে। এটা কিন্ত ত্বকের দশহাজার ডিগ্রির মত তাপমাত্রা 
নির্দেশ করে। বিকিরণের এই চরিত্র এবং স্বল্প পরিমাণ মোট বিকিরণ 
পিরিয়াসের A ও পরবর্তী কালে আবিষ্কৃত এ ধরণের মরণোন্ুখ নক্ষত্রদের একটি 
কাব্যিক নামে পরিচিত করল। এই ক'ব্যিক নাম হলো “শ্বেত বামন’ | 
একটি লক্ষত্রদেহের ঘনত্ব কতটা হলে তার SA পদার্থ তাড়াতাড়ি শেষ 
হয়ে যেতে থাকে তা গণনা করে বার করেছিলেন চন্্রশেখর | 
AT নক্ষত্রের দেহের ঘনত্ব সুর্যের ঘন'ত্বর প্রায় দেড়গুণ 
OUT অবস্থা ঘটে। এটাই হলো “চনত শেখর সীমা? 


মরণোন্ম,খ নক্ষত্রদের সন্ধে তাত্বিক গণনা করে যে ফললাভ হয়েছে সিরিয়াসের 


তার গণনা arm 
বেণী হয় তাদেরই 
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সঙ্গীর সকল বৈশিষ্য তার সংগে সঙ্গতি AA চলেছে। যদি একটি নক্ষত্রের 
তাপমাত্রা খুবই বেশী হয় ও সামগ্রিক ওজ্জল্য কম হয় তাহলে আমাদের নিশ্চিত 
ভাবে এই সিদ্ধান্তে আসতে হবে যে সাধারণ ও স্বাভাবিক নক্ষত্রের তুলনায় এদের 
জ্যামিতিক আরুতি খুবই ছোট । দিরিয়াদের সঙ্গীর মোট ওজ্জল্য ও ত্বকের 
তাপমাত্রা থেমে এটা সহজেই অনুমান করা যায় যে বিস্তৃতি সুর্যের চেয়ে অনেক 
কম। 

সিরিয়াসের চারিদিকে ঘোরার সময়কাল থেকে, সিরিয়াসের সঙ্গীর ভর নির্ণয় 
করা বায়। দেখা যায় যে এর ভর আমাদের সূর্যের ভরের | AS 
asada প্রকৃত পক্ষে মরণোনুখ নক্ষত্রের আভ্যন্তরীণ বিচুর্ণ অবস্থা নির্দেশ করে। 
বিশুদ্ধ তাত্বিক গণনার সাহায্যে এই সম্ভাবনার কথা আগেই বলা হয়েছিল। 


সূর্য যখন TAX হবে ॥ 

এ বাপারে কোন লন্দেহই নেই যে কয়েক বিলিয়ন বছর পরে আমাদের É 
স্তিমিত হতে শুরু করবে। আজ সিরিরাসের সঙ্গীকে যেমন দেখাচ্ছে তখন 
সুর্বকেও তেমনি দেখা বাবে, অর্থাং ZÉ তখন শ্বেত বামনে পরিণত হবে। 
তখন কোন অজ্ঞ দর্শক সূর্যকে কোন অনুজ্জল তারা বলে ভুল FACS | 

তখন 74 থেকে যা বিকিরণ আসবে তা সুর্যের এখনকার বিকিরণ থেকে কম 
হলেও আকাশে যে সব তারা দেখতে পাওয়া যায় তাদের বিকিরণের চেয়ে অনেক 
বেলী হবে। এই সময়ে দ্বিপ্রহরে যে আলো হবে তা পূর্ণিমার আলোর চেয়ে 
একহাজার গুণ বেশী উজ্জল | নিবন্ত স্থর্যের থেকে চন্দ্র নিজেই এত কম আলো 
পাবে যে চন্দ্র আর দেখা বাবে না। পৃথিবীর তাপমাত্রা Rataa দুশো ডিগ্রি 
নীচে নেমে যাবে আর তার ফলে পৃথিবীতে আর প্রাণের অস্তিত্ব থাকবে না। 
অন্ধকার বাঁ শৈত্যঙ্জনিত অস্তুবিধা হয়ত মানব সমাজের পক্ষে কোন সমন্তাই হয়ে 
দাড়াবে না। এর কারণ হলে! শেষ সংকোচন ও তাপের লয় (যে বিষয়ে আগেই 
বলা হয়েছে) শুরু হবার আগেই বাড়ন্ত সৌর fal সমগ্র মানব সভ্যতাকে 


ভগ্মীভূত করে দেবে | 
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=9 seifaccare 
TÁ কি বিস্ফোরণ ঘটবে? 


নোভা 

আগে আমরা দেখেছি যে at বিবর্তন সংঘটিত হবার হার খুবই ধীর এবং 
পরিবর্তনগুলি অনুধাবন করতে বহু বছর সময় লেগে যাবে। সুর্যের ক্রমবর্ধমান 
তাপমাত্রা, সর্বোচ্চ উজ্জল্য প্রাপ্প হবার পর তার চরম ও fon সংকোচন, সব 
ব্যাপারগুলিই পৃথিবীর মানুষের কাছে তাত্বিক আগ্রহের fata) কিন্তু আকাশে 
ভাল করে লক্ষ্য করলে এমব কতকগুলি ভয়ংকর ঘটনার অস্তিত্ব নজরে আসে যা 
একটি নক্ষত্রের পরিচয় কয়েকদিন বা কয়েক ঘণ্টার মধ্যে পরিবর্তিত করে দিতে 
পারে | 

একেবারে অপ্রতাশিত ভাবে এবং কোনো রকম পূর্বাভাষ ন! দিয়ে একটি 
নক্ষত্রে হঠাৎ ভয়ঙ্কর বিস্ফোরণ ঘটাতে তার উজ্জল্য স্বাভাবিক মান থেকে কয়েক 
বিলিয়ন গুণ পর্যন্ত বেড়ে যেতে পারে। যে নক্ষত্রটি স্তিমিত ছিল এধরণের 
বিস্ফোরণ ঘটায় হঠাৎ করে তা উজ্জ্বলতম একটি নক্ষত্রে পরিণত হয়ে গিয়ে জোতি- 
বিজ্ঞানীদের দৃষ্টি আকর্ষণ করবে । কিন্তু হঠাৎ বেড়ে যাওয়া এই উজ্জলা বেশীদিন 
স্থায়ী হবে all খুব তাড়াতাড়ি চরম Say পৌছে যাবার পর বিশ্কারিত 
নক্ষত্রটি আবার ছার উজ্জল্য হারাতে শুরু করবে ও ছু এক বছরের মধ্যে তার 
আগেকার Sarat ফিরে আসবে । আকস্মিক ভাবে নক্ষত্রের এই উজ্জন্য বেড়ে 
যাওয়ার ঘটনাটিকে আমরা নক্ষত্রের নোভা অবস্থা বলি। 

টেলিস্কোপ আবিষ্কারের আগে খালি চোখে বিক্ষারিত নক্ষত্র বাঁ নোভাকে 
নতুন নক্ষত্র বলে ভুল হোতে| কারণ হয়ত খুব অনুজ্জল হওয়ার দরুণ বিস্ফোরণের 
আগে এই সব নক্ষত্রদের দেখা যেত না। প্রাচীন ইতিহাসে এই ধরণের উজ্জল 
নোভার উল্লেখ দেখা যায়। এট! খুবই সম্ভব যে বেখেলহেমে যে নক্ষত্রটি দেখা 
গিয়েছিল তা আসলে প্রারুতিক বিস্ফোরণের ফলশ্ঁতি বা৷ একটি নোভা। 

তুল্গামূলক ভাবে আধুনিক কালে ১৫৭২ সালে নক্ষত্রের এ ধরণের একটি 
অত্যুজ্জল বিস্ফোরণ দেখা গিয়েছিল । উজ্জন্য যখন চরমে উঠল তখন নক্ষত্রটি 
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দিনের বেলাতেও দেখা গিয়েছিল। পরে যে উজ্জল নোভা দেখা গিয়েছিল সেটা 
১৬০৪ সালে। সম্ভবতঃ নোভাটি আবিষ্কার করেন বিজ্ঞানী কেপলার । কিছুদিন 
বিরতির পর ১৯১৮ সালে একটি নোভা কিছুক্ষণের জন্য আবিভূর্ত হয়েছিল 
এবং তার Ss সিরিয়াস নক্ষত্রের উজ্জল্যকে ছাড়িয়ে গিয়েছিল । এই প্রথম 
অত্যাধুনিক যন্ত্রপাতির সাহায্যে নোভাটিকে লক্ষ্য করা সম্ভব হয়েছিল। 

বলে রাখা ভাল যে এধরণের BRE নোভা ছাড়া নক্ষত্রে ছোটখাটো 
বিস্ফোরণ ঘটতে পারে। কিন্তু এতদুরে এই সব ঘটনা ঘটে যে আমাদের দৃষ্টিকে 
এড়িয়ে যায়। প্রকৃতপক্ষে বর্তমান নিয়ম মাফিক অনুসন্ধান এইটাই নির্দেশ করে 
আমাদের নক্ষত্রলোকে বছরে অন্ততঃ কুড়িটি এধরণের বিস্ফোরন ঘটে | 


নক্ষত্রের দুধরনের বিস্ফোরণ ॥ 

আমরা আগেই দেখেছি যে নোভাদের ওজ্জল্যের খুব তারতম্য ঘটতে পারে। 
কিছু কিছু নোভা এত উজ্জল যে তাদের দিনের বেলা দেখা যায় আবার কিছু কিছু 
নোভা আছে যাদের কেবল দেখা যায় টেলিস্কোপের সাহায্যে | এই তফাতের কারণ 
হলো আমাদের ও বিভিন্ন বিস্কা রত নক্ষত্রদের মধ্যে অসম দুর | দুরত্ব জনিত 
তারতম্য না থাকলে এই ছুই উজ্জলোর পরিমান প্রায় সমান হয়ে যেত এবং তার 
মান দাড়াতে সূর্যের ওজ্জ'ল্যের দুশোহাজার গুণ বেশী | 

কিন্তু এর চেয়েও উজ্জল নোভা কখনও কখনও দেখতে পাওয়া যায়। এই সব 
অত্যুজ্জল নে'ভাদের ARH যে সব এঁতিহাসিক তথ্য পাওয়া গেছে তাদের বিশ্লেষণ 
করে বৈগ্ঞানিকেরা কতকগুলি চিত্তাকর্ষক সিদ্ধান্তে এসেছেন | অত্যুজ্জল নোভাদের 
ক্ষেত্রে কিন্ত একেবারে ভিন্ন ধরণের বিস্ফোরণ দেখা যাঁয় | যে সব নক্ষত্রে এই সব 
ভিন্ন ধরনের বিস্ফোরণ দেখা যায় তাদের নাম creel হলো! সুপারনোভা। এদের 
উজ্জল্য সাধারণ নোভাদের চেয়ে দশহাজার গুণ বেশী ও সূর্যের ওজ্জল্যের চেয়ে 
কয়েক বিলিয়ন গুণ ı ইতিহাসে যে সমন্ত নোভাদের কথা শোনা যাঁর তারা Ars 
পক্ষে স্থপারনোভা শ্রেণীভুক্ত । ১৬০৪ সালে বে নোভাটি দেখা গিয়েছিল যাকে 
আমরা কেপলার নক্ষত্র বলে জানি তা নক্ষত্র জগতে এই ধরণের বিস্ফোরণের শেষ 
নজির | 

Rafs তথ্য থেকে আরেকটি জিনিষ জানা গেছে। আমাদের নক্ষত 
জগতে স্থপারনোভা AIRES হয় গড়ে প্রতি শতাব্দীতে একবার | সুতরাং 
শেষ স্থপারনোভা দেখার পর যে সময় কাল অতিবাহিত হয়েছে তার মধ্যে কৌন 


৬৩ 


নক্ষত্রেই অনুরূপ বিস্ফোরণ ঘটেনি। কাজে কাজেই আমরা মাশী করতে পারি 
যে আধুনিক RS বেখেলহেম বা কেপলার নক্ষত্রের মত চাঞ্চল্যকর ঘটনা 
অনুধাবন করে এক নতুন রসাস্বাদনের ছারপ্রাপ্ডে। 

জ্যোতিধিদদের প্রতি প্রকৃতির এ এক অদ্ভুত উপহাস। স্থপারনোভা এমনই 
একটি অত্যাশ্চর্য ঘটনা যাকে অবলোকন করতে হলে শতাব্দীর পর শতাব্দী 
অপেক্ষা করে বসে থাকতে হবে। সহস্রাধিক বছর অতিক্রান্ত হলেই হয়ত বেশ 
কয়েকটি সুপারনৌভা সম্বন্ধে জানা যাবে | 


সূর্যে বিস্ফোরণ হওয়ার asias! ৷ 


যদি এমনটি হয় যে একটি আপাত নিক্রির নক্ষত্রে কয়েকঘণ্টার মধ্যে প্রচণ্ড 
বিস্ফোরণ ঘটে যাচ্ছে তাহলে একটি সন্দেহ আমাদের মনে জেগে উঠবে । আগামী 
দিনে আমাদের স্থর্ষেও কি এ ব্রনের seats বিস্ফোরণ ঘটবে? যদি কোন 
এক অশুভ মুহূর্তে সূর্য স্থির করে যে সে একটি নোভার পরিণত হয়ে যাবে তাহলে 
সমগ্র পৃথিবী এক ধরণের হাল্কা গ্যাসে রূপান্তরিত হয়ে যাবে সংগে সংগে । 
বিপর্যয় এত তাড়াতাড়ি ঘটবে যে মানুষ বোঝার সময়ই পাবে না যে কি ঘটে গেল | 
দূরবর্তী গ্রহজগতে যদি কোন একজন জ্যোতিবিজ্ঞানী থাকেন তাহলে হয়ত তিনি 
একটি নতুন নোভা দেখতে পাবেন আর সেই সংগে বর্ণালী বিশ্লেষণ শুরু করে 
দেবেন। এ ধরনের অবাঞ্ছিত ঘটনা আমাদের ভাগ্যে সংঘটিত হবার সম্ভাব্যতা 
কি বা এই ধরনের ঘটনার সম্বন্ধে আগে থেকেই ভবিষ্যৎবাণী করা যাবে কিনা 
সে সম্বন্ধে আলোচনা চিত্তাকর্ষক হতে পারে | 
সাধারণ ভাবে আমাদের মনে হতে পারে যে সর্ষের পক্ষে একেবারে সাধারণ 
নোভায় পরিণত হয়ে যাওয়ার সম্ভাব্যতা বড় কম নয়। আমাদের sane 
মোটামুটি ভাবে প্রায় চল্লশ বিলিয়ন নক্ষত্র আছে । প্রতিটি নক্ষত্রই একবার না 
একবার নৌভাঁয় পরিণত হতে পারে। TR অভিজ্ঞতালর তথ্য থেকে এ ব্যাপারে 
নির্দিষ্ট করে কিছু বলা সম্ভব নয়। কেবল রাশিবিজ্ঞানে ব্যবহৃত সম্ভাবতাই 
নির্দেশ কর! যেতে পারে | এই হিসেব অনুযায়ী সর্ষে নোভায় পরিণত হয়ে 
যাওয়ার সম্ভাব্যতা চল্লিশ বিলিয়নের এক ভাগ তা প্রায় নগণ্য মাত্র । 
তবে feet এ ধরণের ঘটনা ঘটে গেছে? এ ধরনের বিধ্বংসী ঘটনা ঘটার 


পেছনে যে ARE কারণ থাকে তাদের সম্বন্ধে সম্যক জ্ঞান না থাকলে ওপরের 
প্রশ্নের জবাব দেওয়া সম্ভব নয়। 


৬৪ 


একটি রুশ দেশীয় প্রবাদের উল্লেখ কর! যেতে পারে, “যদ মরতেই হয় তবে 
Staus সহকারে মরাই উচিত” । আমরা এও ভাবতে পারি যে, RÁ যে 
বিস্ফোরণ ঘটবে তাতে নোভা না হয়ে স্থপারনোভা হয়ে যাবে । এতে আমাদের 
যে খুব একটা অবস্থার হের ফের ঘটবে তা নয় তবে বাইরে থেকে একটা চমক- 
em জিনিস দেখা যাবে। মনে হয় যে TA একটি চরম বিস্ফোরণ ঘটবে এটা 
একটা মাত্রাতিরিক্ত আশংকা । স্থপারনোভা হওয়ার ব্যাপারটা খুব বেশী একটা 
ঘটে না। আলোর আতদবাজী দেখানোর স্থযোগ কয়েকটি নির্দিষ্ট নক্ষত্রের 
ভাগ্যেই জুটে থাকে। দেখা গেছে চরম বিস্ফোরণ সেই সব নক্ষত্র ঘটে যার! 
সুর্যের চেয়ে অনেক ভারী। Zaft সত্যিই বিস্ফো রত হয়ে পৃথিবীর afer 
কাল ঘোষণ! করে তবে সে তা করবে নোভায় পরিণত হয়ে সুপারনোভার নয়। 


নক্ষত্রদের প্রাকৃনোভা অবস্থা ॥ 

za কোন বিস্ফোরণ ঘটবে কিনা তা জানার একটি সহজ উপায় আছে। 
যে সব নক্ষত্র নোভায় পরিণত হয়ে যেতে পারে সেই সব নক্ষত্রের বৈশিষ্ট্যের সংগে 
সূর্যের বৈশিষ্টোর তুলনামূলক বিচার করলেই এ ধরণের তথ্য পাওয়া সম্ভব! 
aly দেখা ষায় যে সর্ষে এ ধরণের বৈশিষ্ট্য নেই তাহলে নিশ্চিত হওয়া যাৰে যে 
সুর্য আরও বহুদিন সুস্থিত থাকবে | 

দুৰ্ভাগ্যবশতঃ একটি নক্ষত্রের প্রাক্‌নোভা অর্থাৎ অচিরেই বিস্ফোরণ ঘটতে 
যাচ্ছে কিন! সে সম্বন্ধে খুব একটা কিছু জানবার উপায় নেই। অবশ্য কতকগুলি 
উজ্জল নোভা ma অনুসন্ধান করতে গিয়ে দেখা গেছে বিস্ফোরণের আগে 
আকাশের.আলোক চিত্রে পরবর্তী কালে যেখানে নোভা দেখা গিয়েছে সেখানে 
স্তিমিত নক্ষত্রের অবস্থান ছিল। কিছু কিছু ক্ষেত্রে অবশ্য প্রাকৃনোভা! অবস্থায় 
একটি নক্ষত্রের উজ্জন্য YA ওজ্জল্যের সমান হয়ে গিয়েছিল যেহেতু একটি 
নক্ষত্রে বিস্ফোরণ ঘটবে কিনা সে সন্ধে আগে থেকে কেউ কিছু জানত না তাই 
তাদের বর্ণালী খুব বিস্তারিত ভাবে অনুসন্ধান কর! হয়নি। 

১৯১৮ সালের আকাশের উত্তর দিকে একটি নোভা দেখা গিয়েছিল |. কেবল- 
মাত্র এই নোভার ক্ষেত্রে বিস্ফোরণের আগে নক্ষত্রটির বর্ণালীর ছবি নেওয়া Ra! 
এই বর্ণালী বিশ্লেষণ থেকে দেখা গেছে যে নক্ষত্রটি বিস্ফোরণের আগে মূল ধারার 


সম্ভাবাতা _-(7১£0521116 ) অনেক সময় cata ঘটনা, ঘটবে কিনা ত| সম্বন্ধে সুনিদ্দিট 


করে কিছু বল! যায় না । কত্ত পরিসংখ্যানতন্বে এমন পদ্ধতি আছে। 


৬৫ 


dl 


শক্ষতরদের থেকে খুব বেশী ভিন্ন নয়। নক্ষত্রটির চরম উজ্জল্য ও বর্ণালীর বৈশিষ্ট্য- 
গুলি সর্ষের অনুরূপই ছিল। তাহলে কি আমর! ধরে নেব বে Re অদূর 
ভবিষ্যতে বিস্ফোরণ ঘটবে? এখনই এই ভেবে বিচলিত হওয়ার কারণ নেই। 
কেন না জ্যোতিবিজ্ঞানের হিসেব অন্যারী ভবিষ্যতে মানে অন্ততঃ এক মিলিয়ন 
বছরও হতে পারে। দ্বিতীয়তঃ এই ধরণের বৈশিষ্ট্য নিয়ে অন্ততঃ কয়েক মিলিয়ন 
নক্ষত্র আছে বাদের কোন বিস্ফোরণ ঘটছে না। 

বিস্ফোরণ ঘটার প্রস্ততি কিন্তু নক্ষত্রের বহিরাবরণের yout ধর্মগুলির খুব 
একটা বেশী পরিবর্তন ঘটার না। সামান্য যা কিছু পরিবর্তন তা অনুসন্ধান কে 
এড়িয়ে যায়। ১৯১৮ সালের নোভাটি আমাদের এই কথাই বলে যে বিস্ফোরণ 
ঘটার জন্য নক্ষত্রের অস্বাভাবিক xia প্রয়োজন হয় না। একটি অতি সাধারণ 
নক্ষত্রেও হঠাৎ করে বিস্ফোরণ ঘটতে পারে | 

এখানে বলে রাখা ভাল একটি স্থপারনোভার প্রাক্‌নোভা অবস্থা অনুধাবন 
করা আরও অসম্ভব ব্যাপার | প্রকৃতপক্ষে কয়েকটি এতিহাপিক বিস্ফোরণ ছাড়া এর! 
মূলতঃ দূরবর্তী কোন নক্ষত্রমণ্ডলীর অন্তর্গত | এই দুরত্ব এত বেশী যে এদের 
মধ্যে কোন বিশেষ নক্ষত্রকে আলাদা করে দেখা সম্ভব নয়। সুপার নোভারা বখন 
চরম উজ্জল্য প্রকাশ করে তখনই তাদের Aa ভাবে দেখা সম্ভব, এর কারণ 
হলো এখানে বিস্ফোরণের দরুণ যে বিকিরণ হয় তা নক্ষত্রমগ্লীর সমস্ত নক্ষত্র 
সম্মিলিত ভাবে বে আলো দেয় তাঁর চেয়ে atta বিলিয়ন গুণ বেশী। 


কি কারণে নক্ষত্রে বিস্ফোরণ ঘটে।। 


এ ব্যাপারে লবচেয়ে পুরানো এবং সবচেয়ে সরল ব্যাথ্যাটি হলো এই রকম | 
নক্ষতরটি পথ পরিক্রমার সময় অন্য কোন বস্তুর সংঘর্ষ হবার ফলে এ ধরনের ঘটনা 


ঘটে। অবস্ত এটা জানা আছে যে অনন্ত বিশ্বে নক্ষত্রদের মধ্যে এ ধরনের 
TAA হবার সঙ্ভাব্যতা খুবই কম। হিসাব করে দেখা গেছে যে বিগত বিলিয়ন 
বছরে নক্ষত্রদের মধ্যে ছুই বা তিনটি সংঘর্ষ ঘটেছে। 


আমরা দানি ৰে নক্ষরদের মাঝে যে ন স্থান আছে তা হাৰক qaro ভরাট) 


vy 


ই 


নক্ষত্রদের মধ্যেকার এই হান্কা মেঘের যত বস্তুকে আমরা বায়বীয় বা ধুলিময় নেবুলা 
বলে থাকি। এরা আশেপাশের নক্ষত্র থেকে আলো পায়। এরই ফলে এদের 
বিরাটকায় অনিয়মিত অথচ ayy আলোকময় বস্তু বলে মনে হয়। আরেক 
ধরণের বায়বীয় নেবুলার সন্ধান পাওয়া যায় যাদের রঙ কালো । এদের দ্বারা 
যখন নক্ষত্র ঢাকা পড়ে তখনই কেবল এদের অস্তিত্ব ধরা পড়ে। ছায়া পথে যে 
ছুটি কালো গর্ভের মত জিনিস দেখা যার তারাই হলো কালো নেবুল1। প্রাচীন 
কালের নাবিকরা এদের নাম দিয়েছিল ‘কয়লার থলি”। 

যদি একটি উচ্চগতিদম্পন্ন নক্ষত্র এ ধরণের হান্কা বায়বীয় অংশে ঢুকে পড়ে 
তাহলে এই নক্ষত্রটি সাতিশয় উজ্জল হয়ে উঠবে | এরকম ঘটনাই ঘটে একটি 
ধূমকেতু হঠাৎ করে আমাদের আবহাওয়া মণ্ডলে ঢুকলে ।  প্ররুতপক্ষে নক্ষত্রের 
যে গতিশক্তি আছে তা যখন এই বায়বীয় নেবুলার সংগে সংঘর্ষের ফলে তাপে 
রূপান্তরিত হয়ে যায় তখন নোভার সর্বোচ্চ উজ্জল্যের সমান আলো বিকিরণ করতে 
পারে। যদি এ ধরনের বায়বীয় হস্তর সংগে সংঘর্ষের ফলে সুর্যের গতিশক্তি বর্তমান 
মানের চেয়ে অর্ধেক হয়ে যায় তাহলে যে তাপশক্তি বেরোবে তা সর্ষের উজ্জল্যকে 
কয়েক সপ্তাহের জন্য মিলিয়ন গুণ বাড়িয়ে দেবে। 

ওপরের অনুমান যদিও খুব সরল তবুও নোভার বিস্ফোরণের সংগে এর মিল 
ব্যাখ্য। করতে গেলে কিছুটা অস্থবিধা হয়। বিভিন্ন নক্ষত্ররা যে সমস্ত বায়বীয় 
নেবুলার_ সংগে সংঘর্ষ করে, তাদের আকুতি এবং ঘনত্ব এতই ভিন্ন যে এটা বোঝা! 
দুষ্কর হয়ে পড়ে যে কি.করে বিস্ফোরণের চরিত্র একই রকম থাকছে। সম্পূর্ণভাবে 
গতিশক্তির রূপান্তর মাধ্যমে লব্ধ শক্তি নোভা স্থষ্টি করতে পারে কিন্ত স্বপারনোভার 
বেলাতে (যেখানে প্রচণ্ড শক্তি নির্গষনের দরকার ) সেখানে এ ধরণের ব্যাখ্যা 
একেবারেই অচল। 

নক্ষত্রে বিক্ফোরণের ব্যাপারটিকে আমরা কেন্দ্রীন বিক্রিয়ার সাহায্য ব্যাখ্যা 
করতে পারি । একটি নক্ষত্রের স্বাভাবিক জীবনে কিন্ত কেন্দ্রীন বিক্রিয়ার ভূমিকা 
aim)! এই বিস্ফোরণের জন্য আমাদের বিশেষ ধরণের তাপ coma বিক্রিয়ার 
কথা ভাবতে হবে যা বিবর্তনশীল নক্ষত্রের তাপমাত্রা একটি নির্দিষ্ট সীমা ছাড়িয়ে 
গেলে তবেই কার্যকরী হয়ে উঠবে |. এ ধরনের বিস্ফোরক সামান্য পরিমাণে থাকলে 
সাধারণ নোভা এমন কি স্থপারনোভার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তিঃনির্গত করতে পারবে। 
এ ধরনের বিক্রিয়ার সন্ধান অবশ্য এখনও পাওয়া যায় নি। 
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সপ্তম পন্রিচ্ছেন্ছ 
শেষের FA 
আমাদের অতি প্রিয় acta জীবননাট্যে যে অ্ধগুলে| কথিত হলো তাতে কিন্ত 
সামান্ত উ্রতিহাসিক বিচ্যুতি থেকে গেছে। এই বইটিতে সর্ষের জীবনের উন্মেষ 
ঘটেছে যেখানে সেটাই কিন্তু সূর্যের জীবন নাট্যের প্রকৃত প্রথমাঙ্গ নয়। ANTE 
আছে এই বিখত্রক্গাণ্ডের 21 কথা a একদিন ভবিষ্যতে YA আবির্ভাবকে 
স্থচিত করেছিল। falte জন্মের ইতিবৃত্তান্ত LA জীবনের মতই নাটকীয় 
এবং দে নাটকের পরিধিও বড় কম নয়। তাই এই পরিচ্ছেদে বিশ্বস্থষ্টির শুরু ও. 
তার পরিপ্রেক্ষিতে সর্ষের জীবনকথা খুব সংক্ষেপে তুলে দেওয়া হলো! এই আশা 
নিয়ে যে এতে ঘটনার পারম্পর্য কিছু পরিমাণ পরিস্ফুট হবে । 
fates উষালগ্নে আমর! দেখতে পাই যে এক অবিশ্বান্ত রকমের Bet ও 
ঘন গ্যাসের স্তর চারিদিক আবৃত করে আছে। সেখানে বিভিন্ন মৌলিক কণাদের 
CAA রূপান্তর ঘটে চলেছে সহজে ও ক্ষত-্ছুর্তভাবে | বিশ্বের এই প্রাগৈতি- 
হাসিক রন্ধনশালায় বিভিন্ন মৌলিক রাসায়নিক বস্তুর অনুপাত বিভিন্ন |: এখানে 
লোহা ও অক্তিজেন প্রচুর_ সোন! এবং রূপা তুলনামূলকভাবে কম। স্থষ্টির এই 
শুরুতে Mara পদার্থের | এই তেজক্ছিয় পদার্থেরা আজও তাদের অস্তিত্ব: 
বজায় রেখেছে। 
এই উষ্ণ ও ঘন গ্যাসের বিশ্ব ধীরে ধীরে প্রসারিত হতে শুরু করল ফলে এই 
গ্যাসের ঘনত্ব Test দুটোই কমতে সুরু করল। প্রসারণের কোন একটি: 
অবস্থায় অবিচ্ছিন্ন গ্যাসের a টুকরো টুকরো! হয়ে গেল ভিন্ন ভিন্ন আয়তন 
নিয়ে। এই টুকরো টুকরো অংশগুলিই নিয়মিত গোলকের আকার নিয়ে এক, 
* একটি নক্গত্রে রুপান্তরিত হয়ে গেল । আমাদের সূর্য এমনই একটি নক্ষত্র | এই 
সজাত নক্ষত্রগুলি তখনও আকারে বিরাট ছিল । এখন তাদের যা আরুতি তার 
চেয়ে অনেক বড়। মাধ্যাকর্ণজনিত সংকোচন তাদের আয়তন কমাতে লাগল ও 
উষ্ণতা বাড়াতে লাগল | এই সব নক্ষত্রদের মধ্যে প্রায়ই সংঘর্ষ ঘটতে লাগল 


তার ফলে বহু গ্রহমগ্ডলীর Ve হল। এ ধরনের একটি সংঘর্ষের ফলেই আমাদের- 
. পৃথিবীর কৃষ্টি | 
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ক্রমশঃ নক্ষত্রের তাপমাত্রা বেড়েই চলল। কিন্ত নকষত্রদের নিজন্ব RT 
তাদের কেন্দ্রে তাপকেন্দ্রীন বিক্রিয়া চলার মত উচ্চ তাপমাত্রা RE করতে না 
পারার দরুণ তাঁদের চারিপাশে কঠিন বস্তর আস্তরণ পড়ে গেল। ক্রমশঃ এই 
সব নক্ষত্রদের মধ্যেকার দুরত্ব বাড়তে লাগল। 

এই সময়ের মধ্যে দূরে সরে যাওয়া প্রতিটি নক্ষত্রের কেন্দ্র মাধ্যাকৰ্ষণ জনিত 
সংকোচনের প্রভাবে এত উষ্ণ হয়ে গেল a সেখানে হাইড্রোজেন ৪ অন্যান্ত 
a মৌলিক কণ'দের মধ্যে কেন্দ্রীন বিক্রিয়া শুরু হলো) প্রথমে ডিউটেরিয়াম 
তারপরে লিখিয়াম, বেরিলিয়াম ও শেষ পর্যন্ত বোরন হিলিয়ামে রূপান্তরিত হয়ে 
গেল । এইভাবে নক্ষত্রেরা লালদানবের বিভিন্ন পর্যায় অতিক্রম করল। যখন আর 
কোন হাক্কা মৌলিক বস্তু বাকী রইল না তখন নক্ষত্রের! তাদের হাইড্রোজেনকে 
কার্বন ও নাইট্রোজেন অন্ঘটকের সাহায্যে হিলিয়াম কেন্্রীনে রূপান্তরিত করতে 
শুরু করল। আমাদের i এখন এই পর্যায়ে আছে। 

কিছু আগে বা পরে হাইড্রোজেন সঞ্চয় একদিন নিশ্চয় শেষ হয়ে যাবে | ভারী 
এবং উজ্জল নক্ষত্রেরা বিবর্তনের এই বিশেষ মুহূর্তে এসে পৌঁছুবে এবং এর পরে 
আবার মাধ্যাকর্ষণের ফলে সঙ্কুচিত হতে থাকবে। এ ধনের সংকোচনের ফলে 
কিছু নক্ষত্রের অভ্যন্তর ধজুতা হারিয়ে ফেলবে | fraza প্রায় এই বিলিয়ন 
বছর পরে আমরা হাইড্রোজেন বিবজিত স্তিমিত নক্ষত্রদের দেখতে পাই_ এদের 
ঘনত্ব বেশী, কিন্তু অপেক্ষাকৃত FERS | এদেরই নামই — ‘শ্বেত বামন? | 

আমাদের সূর্য হাইড্রোজেন ব্যবহার করে এখনও তার ভরা যৌবনে | যত- 
খানি জীবন যে অতিবাহিত করেছে তার দশগুণ সময় নে আরও কাটাবে । যদিও 
নে দিনের পর দিন বেশী উত্তপ্ত হচ্ছে। এমন দিন আসবে যখন সে তার ওজ্জল্যের 
চরম সীমা অতিক্রম করে AE চত হতে শুরু কাবে | তার আগে তার উত্তাপে 
পৃথিবীর সব কিছু পুড়ে ছাই হয়ে যাবে। 

যেখানে পুরাতন নক্ষত্রেরা মৃত্যুর মুখোমুখি হচ্ছে সেখানে অবশিষ্ট প্রারস্তিক 
rg স্তর থেকে নতুন নক্ষত্রও জন্ম নিচ্ছে। কিন্ত যতদিন যাচ্ছে অসংখ্য 
নক্ষত্রময় দ্বীপের অগ্ুন্তি নক্ষত্র ক্রমশঃ বৃদ্ধ হয়ে যাচ্ছে। 

faa ১২,০০০,০০০,০০০ বছর পরে অথবা ১০,০ 
“মহাশুন্য ইতন্ততঃ ছড়িয়ে থাকা ও দুরে সরে যাওয়া নক্ষত্রমগ্ডলী দিয়ে ভতি থাকবে। 
এইসব নক্ষত্র মণ্ডলীর সব নক্ষত্রই হয়ত তখন মৃত বা মৃত্যুর প্রতীক্ষাকাল 


BAR | 


00,000,000 খৃষ্টাব্দে 


অষ্টম Hates 


আবার za 
মুখবন্ধ ৷ 
ওপরের কথাটিতে পাঠক সচকিত হয়ে উঠতে পারেন। তবে কি সূর্য মৃত 
হবার পরে কোন বিশল্যকরণীর ছোয়ায় আবার প্রা 


ণরসে ARS হয়ে উঠবে? 
না! পাঠকদের নিরাশ করে বলব যে ‘আবার z? কথা দিয়ে আমর! বোঝাতে 


চেয়েছি যে সুর্য নিয়ে গবেষণা নতুন করে শুরু IURI অবজারভেটারীর আল- 
মারীতে আটকে থাকা ধূলি-ধূসরিত জার্নালের পুরাতন তথ্য সমৃদ্ধ পাতাগুলি আবার, 
পরিষ্কার করে নিচ্ছেন বৈজ্ঞানিকরা। দোষ কি, যদি আধুনিক প্রযুক্তি Rats 
সাহায্যে পুরাতন তথ্যগুলি নতুন করে ঝালির়ে নেওয়া যায়? যে বিস্ময়কর নিষ্ঠা 
ও প্রত্যয় নিয়ে বৈজ্ঞানিকের দল সূর্যকে নিয়ে নিরন্তর গব্ষেণা চালিয়ে যাচ্ছেন তা 
যদি তাদের AN দেখতে পেতেন তবে তারা নিশ্চয়ই চমৎকৃত হতেন। 
এক কি ছুই শতাব্দীর আগেকার মানুষ ভাবতেও পারত না 
সুর্যের ব্যাস সংক্রান্ত নতুন জ্ঞান, নতুন প্রজ্ঞা ব্য 
সাহায্য করতে পারে। 


মোটামুটি “ভাবে বলা যেতে পারে যে নতুন পরীক্ষার নীরিখে পুরাতন কিছুই 
বাতিল হয়ে যায় নি। চালক সমেত ও চালক বিহীন মহাকাশযানের সাহায্যে 
এই সব নতুন পরীক্ষা চালানো হয়েছে। অনেক কিছু জিনিস ARRANCA 
নানা তথ্য জানা গেছে। সূর্যের 


অনুসন্ধান নিত্য নতুন মোড় নিচ্ছে। 
এই সমস্ত জিনিসের দীর্ঘ বর্ণনা পাঠককে অযথা ভারাক্রান্ত করবে, í 


আদি-অন্তে এদের বিশেষ কোন প্রাসঙ্গিক ভূমিকা নেই। 
অবতারণা না করলে বোধহয় সুর্যের জীবনকাহিনী কিছুটা AT থেকে যাবে। 


সর্ষের পূর্ণগ্রাদ বা 
বহারিক দিক থেকে মানুষকে কত 


ব্যাস পর্যায়ক্রমে বাড়া কমা করছে। 


বাড়া কমার এই পর্যায়কাল হলো ছিয়াত্তর বছর অর্থাৎ এই ছিরাতর বছরের মধ্যে 
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সর্ষের ব্যাস একবার বাড়ছে ও একবার ক্মছে। আগে কোন কোন বৈজ্ঞানিকরা 
এরকম একটি সিদ্ধান্ত করেছিলেন যে পর্যায়ক্রমে বাঁড়া-কমা না করে a প্রতি’ 
শতাব্দীতে কেবল সঙ্কুচিতই হচ্ছে। Wea ব্যাসে: পর্যায়ক্রমিক পরিবর্তনের 
সংগে সংগে সৌর ওজ্জল্যও পর্যায়ক্রমে পরিবন্তিত হচ্ছে । সমস্ত ব্যাপারটা প্রতি 
এগারো বছরে সুর্যের or ক্ষেত্রের নিয়মিত পরিবর্তনের মত। বিজ্ঞানীরা 
হিসেব করে দেখেছেন যে বিগত দুই দশকে পৃথিবীর অপেক্ষাকৃত কম তাপমাত্রার 
কারণ হলে! এই সময়টিতে Zé ব্যাস বাড়ার দিকে। যদি গণনা ARA হয়ে 
থাকে তবে আগামী তিরিশ বছরে পৃথিবীর তাপমাত্রা বাড়বে । এর ফলে ১৯৯০ 
সালে ১৯৫০ সালের মত চাষ বাসের পক্ষে খুব উপযুক্ত হবে। এই শতকের 
শেষে অবস্থাটা! কিন্তু তেমন সুখদায়ক হবে না কেন না যখন তাপমাত্রা! অনেকথানি 
বাড়বে। ১৪৩০ সালে আমেরিকায় এধরণের একটি উষ্ণত| সৃষ্টি হয়েছিল। 


নিউট্রিনো! ও সৌরশক্তির নতুন AEA ॥ 

আমরা জানি তেচক্রিয়তার একটি ধর্ম অনুযায়ী কেন্দ্রীন ইলেকট্রন ছেড়ে দেয়। 
একে আমরা বিটাক্ষরণ বলে থাকি। ১৯৩১ সালে পাউলি দেখালেন বিটাক্ষরণের 
তাত্বিক ব্যাখ্যার জন্য একধরণের উচ্চশ্তি সম্পন্ন, ভরহীন নিস্তড়িত কণার অস্তিত্ব 
অপরিহার্য হয়ে উঠেছে। Raha বৈজ্ঞানিক ফেমি এই কণাদের নাম দিলেন 
feia (পাঠক নিউট্রনের সংগে এক করে ফেলবেন লা) যার অর্থ হলে] 
ছোট নিস্তড়িত কণা। ১৯৫৬ সালে এই নিউট্রন প্রথম পরীঙ্গাগারে ধর! সম্ভব 
হলো। 

আমরা আগেই দেখেছি যে সূর্যের ভেতরে যে প্রচণ্ড উত্তাপ তার উৎপত্তি 
হিসাবে da বিক্রিয়াকেই ধরা হয়েছে। এই ধরণের কেন্দ্রীন বিক্রিয়ার হান্ধা 
কেন্্রীন মিলে ভারী কেন্দ্রীন সৃষ্টি করে এবং ভর শক্তিতে রূপান্তরিত হয়ে যায়। 
এ ধরণের ব্যাখ্যার সত্যতা যাচাই করা শক্ত। কারণ সর্ষের অভ্যন্তর ভাগ তুলনা- 
মূলক ভাবে ঠাণ্ডা পরিমণ্ডল দিয়ে ঢাকা এবং মহাকাশ যানে যে সমস্ত যন্ত্র gatat 


থাকে তারা কেবল সুর্যের বাইরের সম্বন্ধে তথ্য সংগ্রহ করতে ATA | 
সূর্যের অভ্যন্তরে তাপ কেন্দ্রীন বি ক্রয়ায় যে সমস্ত কণ! নির্গত হর তাদের মধ্যে 


কেবল একধরণের কণাই KA অভ্যন্তর থেকে TATA ছড়িয়ে পড়তে পারে। 
এরাই হলো উপরে বর্ণিত Rica কণা। ভরহীন নিউট্রিনোরা আলোর গতিবেগ 
নিয়ে চলে। নিউট্রিনো কণারা এতই A যে সুর্যের অভ্যন্তর থেকে ত্বকের 
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দিকে যাবার সময় তারা সামান্তও বিচলিত হয় না। নিউন্রনোরা সরাসরি বহিধিশ্বে 
ছড়িয়ে পড়তে পারে বলে আমরা তাদের সাহায্যে RA অভ্যন্তর সম্বন্ধে জানতে 
পারার চেষ্টা কঃতে পারি। সৌর শক্তির প্রায় শতকরা তিনভাগ নিউট্রিনো কণার 
শক্তি হিসাবে বের হয়। সুর্য থেকে বেরিয়ে আসা নিউট্রিনো যে পরিমাণে পৃথিবীর 
বুকে a তার সংখ্যা হলো প্রতি সেকেণ্ডে ও প্রতি বর্গসেটিমিটারে 
১০১১টি (তাত্বিক )। দুৰ্ভাগ্যবশতঃ চরম নিক্তিয়তার জন্য তাদের vate বেশ 
একটা কঠিন কাজ aft এই তাবিক ফলের সংগে পরীক্ষা লব্ধ ফল মিলে যায় 
তাহলে বেখের কার্বন-নাইট্রোজেন তত্ব পরীক্ষার আলোর স্থপ্রতিঠিত হবে। 

যাই হোক বেশ কয়েক বছর ধরে ভূ-ত্বকের নীচে ফাদ পেতে নিউট্রিনোকে 


ধরবার চেষ্টা চলছে। এই ফকাদটি কিন্তু কিছুই নয়, একটি আধারে সঞ্চিত কয়েক 
গ্যালন টেট্রাক্লোরোইথিলিন (Cy 01, )। এই টেট্রাক্লোরোইবিলিন একটি 


১৫ নং ছুরি কার্বন নাইট্রোজেন চক্র 


পরিচিত পরিফার করার জিনিস। এই ধরণের 


চি ফাদ পেতে যে ফল পাওয়া গেছে 
তা ite পদাৰ্থবিদ্‌ ও জ্যোতিবিদদের কিছুটা 


Wale করে তুলেছে। wifes 
৭২. 


ভাবে যে পরিমান নিউট্রনো পাওয়া উচিত তার থেকে অনেক কম সংখ্যক নিউট্রিনে 
পাওয়। যাচ্ছে। 

সৌর শক্তির উৎস হিসাবে বেখে যে কেন্দ্রীন বিক্রিয়া চক্রটির কথা বলেঃ 
তাতে কার্ধন-নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের অস্তিত্ব আছে। এই কারণে এই 
চক্রটি কার্ধন-নাইট্রোজের চক্র নামে জগ্ধিধ্যাত। (১৫ নং ছবি) আগেই বলা 
হয়েছে চক্রটি 0** দিয়ে শুরু হয় এবং শেষে আবার কার্বন ও হিলিয়াম EA 
হর। প্রতিটি চক্রে ছুটো করে নিউট্রিনো R হয়। প্রথমটি বের হয় যখন 
N" লয়প্রাপ্ত হর ও পরেরটি বেরোয় যখন 0 লয়প্রাপ্ত হয়। 

টেট্রাক্লোরোইথিশিন কি ভাবে zi থেকে বেরিয়ে আদা নিউ্রনোকে সনাক্ত 
করতে পারে) দেখা গেছে 017 আইসোটোপ নিউট্রুনো গ্রহণ করে নিক্তিয় 
'আরগন গ্যাস 45৭ এ রূপান্তরিত হয়ে যায়। এই আরগণ আইগোটোপটি খুব 
সুস্থিত নয়। আরগন পরমাণুর শতকরা ৫০ ভাগ পঞ্মত্রিশ দিনের মধ্যে লয় প্রাপ্ত 
হয়। এই লয় প্রক্রিয়ায় আরগণ পরমাণু থেকে af সমন্বিত ইলেকট্রন বেরিয়ে 
আসে ও গ্রাহক যন্ত্রের সাহায্যে তাকে ধরা যায়। দেখা যাচ্ছে খানিকটা 
ঘোরানো পথেই আমাদের নিউট্রন সনাক্ত করতে হচ্ছে। 

যে ভাবেই সনাক্ত করা হোক না কেন এটা ঠিক যে, যে পরিমাণ নিউদ্রনো 
পৃথিবীতে আমার কথা সে পরিমাণ নিউট্রিনো প্রকৃতপক্ষে পাওয়া যাচ্ছে না। এই 
বৈষম্যকে ব্যাখ্যা করার জন্য নতুন নতুন তত্বের অবতারণ! করা হচ্ছে। কারুর 
মতে gá অভ্যন্তর ভাগ বহির্ভাগের সংগে মিশে বাচ্ছে। এর ফলে দুটি 
অংশের মধ্যে গঠনের তারতম্য পান্টে গিয়ে বেন্দ্রীন বিক্রিয়ার চেহারাটা কিছু 
পরিমাণে পান্টে যাচ্ছে। হিসেব করে দেখা গেছে এধরণের মিশ্রণ সত্যি সত্যিই 
zá থেকে বেরিয়ে আসা নিউন্রনোর সংখ্যা কমিয়ে দিতে পারে | কিন্তু শেষ পর্যন্ত 
এই তত্ব দাড়াতে পারে নি। 

রুশদেশীয় বিজ্ঞানীরা নিউট্রিনো data দু-একটি চিত্তাকর্ণক ব্যাধ্যা দেবার 
চেষ্টা করেছেন। তাদের মতে নিউট্রনোদের ছুটি সত্বা আছে। অর্ধেক সময়ে এর! 
“ইলেকট্রন-নিউন্রনো? হিসাবে এবং বাকী সময়ে তারা “মিউওন-নিউট্রনো” হিসাবে 
তাদের অস্তিত্ব বজায় রাখে। ইলেকট্রন নিউট্রনো প্রোটন বা নিউট্রনের সংগে 
বিক্রিয়া করে ইলেকট্রন VE aca ও “মিউওন নিউট্রিনো’ প্রোটন বা নিউট্রনের 
সংগে বিক্রিয়া করে মিউওন কণা উৎপাদন করে। এটাও প্রমাণ করা যায় যে 
ggf সম্পন্ন মিউওন Aea Cll” এর সংগে Rf ঘটাবে না। 
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তাই মিউওন নিউট্রনোর ছদ্মবেশে যে নিউট্রিনোরা আসছে তাদের আর. 
সনাক্ত করা যাচ্ছে না। কুশবিজ্ঞানীদের এই wes সহজে প্রতিষ্ঠা করা যেমন 
সম্ভব নয় তেমনি সহজে একে বাতিলও করে দেওয়া যায় না। 

Feten সনাক্ত করার জন্য পরীক্ষাটি অবশ্য নিশ্চিত ভাবে আরও উন্নত 
হবার অপেক্ষা রাখে এবং সেই চেষ্টাও চলছে নিরন্তর । যদি সত্যি সত্যিই পরীক্ষা 
পদ্ধতিটিকে আরও উন্নত করা যায় এবং দেখা যায় যে তাত্বিক ফল ও পরীক্ষালন 
ফলের মধ্যে বৈষম্য থেকেই যাচ্ছে তবে ধরে নিতে হবে সৌর শক্তি উৎপাদনের: 
বর্তমানে যে was আছে তাতে নিশ্চিতভাবে কোন কিছু ত্রুটি আছে। 
বর্তমানের কোন কিছুই নিশ্চিত ভাবে বলা সম্ভব হচ্ছে না। হয়ত এমন একদিন 
আসবে যে সৌরশক্তির উৎস হিসাবে নতুন প্রক্রিয়া পুরাতনকে হটিয়ে আপন স্থান 
করে নেবে। কিংবা হয়ত এমন হবে প্রকৃতিই এই রহস্তের জাল উন্মোচিত হতে 
বাধা দেবে। যুগ যুগান্ত ধরে প্রচেষ্টা চালিয়েও মানুষ সুর্যের হৃদয়ের কথাটি- 
বুঝে উঠতে পারবে না। এই কারণে বোধহয় আকাশের কুর্য পৃথিবীর añ 
কলমে লিখিয়েছেন - “আমারে পাছে সহজে বোঝ তাইত এত লীলার ছল’ | 


aaa AFTER 
প্রাচীন ভারতে yá foal 


এ পর্যন্ত সূর্য সম্বন্ধে বা বলা হোলো তার সব তথ্যই আধুনিক বিজ্ঞান থেকে, 
নেওয়া। যুক্তি নির্ভর সকল বৈজ্ঞানিক আলোচনার মাঝে নিছক কল্পনা বা 
আবেগের অবকাশ নেই। A নিয়ে ভাবনা-চিন্তা যে কেবল আধুনিক বিজ্ঞান 
আসার পর শুরু হয়েছে ত| কিন্তু নয়। অনেক অনেক বছর আগেও মানুষ সূর্য 
নিয়ে ভাবত আর সে ভাবনার উন্মেষ এই ভারতেও হয়েছিল। তবে প্রাচীন ও: 
বর্তমান স্থর্যচন্তার- তফাৎ অনেক। প্রাচীন চিন্তায় যুক্তিনি্ভরতীর চেয়ে কল্পনাই 
প্রাধান্য পেতো বেশী । তবে লক্ষ্যণীয় ব্যাপার হোলে! যে, এ সমস্ত কল্পনার মধ্যে 
কিন্ত প্রচ্ছন্ন বিজ্ঞানচেতনার আভাস স্পষ্ট ছিল। প্রযুক্তির দিক থেকে প্রাচীনকালে 
বিজ্ঞান আজকের মত উন্নত ছিল না ঠিকই কিন্ত প্রাচীন কালের মানুষের বিজ্ঞান 
চেতনার স্বরূপটি বর্তমান থেকে খুব একটা ভিন্ন ছিল না। এই অধ্যায়ে প্রাচীন 
ভারতে zá সম্বন্ধে কি ধরনের ভাবনা চিন্তা হোতা ও সে সব চিন্তার মধ্যে 
বৈজ্ঞানিক ভিত্তি কতখানি ছিল তা তুলে:ধরার চেষ্টা করা হোলো। এ ধরণের 
প্রচেষ্টা প্রাচীন চিন্তার সংগে নবীন ভাবনার একটি মিলন সেতু রচনা করবে। 

বৈদিক স্তোত্রসাহিত্যে যে প্রাকৃতিক বস্তুটির বারবার উল্লেখ পাওয়া যায় তা 
আমাদের অতি পরিচিত xi) Zt আত্মা জগং্৮”_স্থাবর ও জম সব বস্তুর 
আত্মা এই কূর্ধ। শীত ও রোগ বিনাশক। আলোর পরম উতম ও অন্ধকারের, 
ধ্বসকারক TÁ বহুবার কাব্যে গাখার উল্লিখিত হয়েছে। জ্যেতিকমণ্ডলের মধ্যে 
প্রধান জ্যোতিষ্ক Á সলিল ta প্রধান কারণ । RA মানুষের পুষ্টির বা! সমৃদ্ধির 
দেবতা । মেঘরূপ দানবকে অ!কাশে বিদারিত করে যে qá জলসিঞ্চনে পৃথিবীকে 
শন্তশ্যামল! করেন সেই পরম AR VV বেদের পরিচিত ইন্দ | ওপরের; 
কথাগুলো নিছক কাব্যিক Sata নয়। আলোক সংশ্লেষণ, বাম্পীভবন, 
ঘনীভবন প্রভৃতি সবকটি প্রক্রিয়ার সংগেই ওপরের কথাগুলির যোগস্থত্র TAR | 
যে স্থর্য স্থলে জলে আকাশে সব জায়গায় আলোকরশ্ম ছড়িয়ে দিয়ে মানুষের সংগে 
মৈত্রীবন্ধনে আবদ্ধ তিনি মিত্র দেবতা। তাই ei ও অন্তান্ত উপকার সাধক- 
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দেবতা যেমন — পুষ্প, বরুণ সকলেই বারে বারে বন্দিত হয়েছেন। 
বুদ্ধিবৃত্তি ও হৃদয় বৃত্তির মিলনেই মানুষের ধর্ণবোধ জেগে ওঠে। এই ধর্ম 
বোধকে অবলম্বন করেই প্রাচীন খবির! ঈশ্বরের সন্ধান করতে শুরু করেছিলেন। 
প্রকৃতির বুক, অন্তরীক্ষে, উর্ধ আকাশে atta শক্তির উৎস ছড়িয়ে আছে। 
ঈশ্বরের সন্ধান করতে গিয়ে সেই লব শক্তিপ্তসিকেই এক একটি দেবতা হিসাবে 
চিন্তা কর] হর়েছে। সুর্য, অগ্নি, বায়ু, বরুণ সবাই দেবতা রূপে প্রতিষ্ঠা পেয়েছেন। 
আসলে সকলেই এরা এক একটি প্রাকৃতিক শক্তি। যেখানে শক্তির প্রকাশ প্রার্থনা 
নিবেদিত হয়েছে তারই উদদেশ্ঠে । আজকের পৃথিবীর মানুষ বিজ্ঞানের সাহায্যে 
নিরন্তর শক্তি সংগ্রহে যেমন ভাবে রত, বৈদিক যুগে মানুষেরা সেইভাবে শক্তি 
সংগ্রহে রত না হলেও শক্তির প্রয়োজনীয়তাটুকু বোঝার মত বিজ্ঞান চেতনা 
তাদের ছিল। 
অধর্ববেদে সূর্যকে FAN ARAR রূপে কল্পনা করা হয়েছে। বলা 
হয়েছে তিনি Cre দৃষ্টি সম্পন্ন এবং সমস্ত দৃষ্টি ও সন্ধানী শক্তির উৎস। আলোর 
সাহায্যেই যে চোখের IS উজ্জীবিত হয়ে ওঠে এই বৈজ্ঞানিক সত্যটিকেই 
প্রকাশ করতে চাওয়া হয়েছে ওপরের কথাগুলোতে। KATIA বলা হয়েছে, 
হে স্র্দেব ! যে জ্যোতির দারা তুমি অন্ধকার নষ্ট কর এবং যে কিরণের দ্বারা 
সমস্ত Fes প্রকাশ কর তাহার দারা আমাদিগের সরপ্রকার দারিদ্রতা নষ্ট কর, 
আমাদিগের পাপ, রোগ e grad দূর কর।” প্রাচীন গাথা অনুযারী সূর্য ও বিষ্ণু 
সম্ভবতঃ একই দেবতা। বেদে FER কর! হয়েছে যে বিষ্ণু তথা সূর্য তিন 
পদক্ষেপে আকাশ পরিক্রমা করেন। মানুষ সুর্যের দুটি পদক্ষেপ অনুধাবন করতে 
পারেন তৃতীয়টি পারে না। সম্ভবত: এই তিন পদক্ষেপ আকাশে সূর্যের তিন 
BAA অবস্থিতিই নির্দেশ করে। সকালে সুর্য পূর্বদিগন্ে, সন্ধ্যায় পশ্চিম দিগন্তে 
আর WORE আকাশের মাঝখানে zÁ যখন মধ্যগগনে বিরাজ করেন তথন 
তা এত প্রখর যে মান্য বা পাখীরা কেউই তার দিকে তাকাতে পারে না। বেদে 
একটি তাৎপর্যপূর্ণ উক্তি আছে। এতে বলা হয় বিষ্ণু তথা za বছরে চারটি “নবতি 
দিবস সমষ্টিকে’ হৃত্তাকারে পরিচালিত করেন। বৈদিক যুগে সম্ভবতঃ চারটি ay 
স্বীকার করা হোতো। ও প্রতিটি খতুর সময়কাল নব্বই দিন। দেখা যাচ্ছে 
RAS খতুর নিয়ামক দেবতা একথা তখনকার মান্য জানত। খগ্‌বেদে আরেকটি 
als বল! হয়েছে যে সাতটি বেগবান অশ্বের দ্বারা টানা রথে সূর্য আকাশ 
পরিক্রমা করেন। অশ্বদের নাম হরিৎ। মনে হয় বর্ণালীর সাতটি রঙই এই 


৭৬ 


সাতটি অশ্বের প্রতীক। এখানে আরেকটি জিনিষও লক্ষ্যণীয়। হরিৎ শব্দের 
অর্থ হলো হলুদ । হলুদ রঙটিই বর্ণালীর মধ্যবর্তী অংশে থাকে। 

প্রাচীন aña স্থর্যের রোগ নিরাময় শক্তির কথা জানতেন | সেই সময় প্রত্যহ 
সকালে স্থর্যের সামনে দাড়িয়ে ra যে প্রথা ছিল হয়ত তার অন্তণিহিত 
উদ্দেশ্য হুলো দেহকে কিছুক্ষণ স্থর্যরশ্মর সংস্পর্শে রাখা । এখানে উল্লেখ কর! 
যেতে পারে যে e আলোতে ভিটামিন ডি তৈরী হওয়ার বিষয়টি একটি 
পরী ক্ষত বৈজ্ঞানিক সত্য । খগ বেদে একটি শ্লোকে উল্লেখ আছে যে সূর্য মানুষকে 
হৃদরোগ থেকে মুক্ত করেন ও হরমান রোগ সা'রয়ে দেন। আজ যাকে আমরা 
‘ota? (aR) রোগ বলে জানি সম্ভবতঃ প্রাচীন কালে তাকেই হরিমান 
রোগ বলা হত। কথিত আছে কবি ময়ূর কুষ্ঠ রোগ হলে ভাল হওয়ার আশার 
aria গুঁতিতে একশ স্তব রচনা করেন। É কিরণে কুষ্ঠ রোগ ভাল হয়ে যায় 
এরকম একটা বিশ্বাস কবির ছিল। 

বৈদিক সাহিত্যে সাধারণভাবে সূর্যকে সর্বশক্তিমান রূপে কল্পনা করা৷ হ'লেও 
দু-একটি জায়গায় এর ব্যতিক্রমও দেখা যায়। কোন কোন ক্ষেত্রে সূর্যকে সাধারণ 
জড় পদার্থের বেশী আর কিছু মনে করা হয়নি। তাকে বর্ণনা করা হোত আকাশে 
দোদুল্যমান একটি মুক্তা হিসাবে । LT অনেক শ্লোকের মধ্যেই প্রাচীন 
aama বিজ্ঞান চেতনার পরিচয় ছড়িয়ে আছে। উদাহরণ হিসাবে বলা যেতে 
পারে যে বৃষ্টি হওয়ার পেছনে añ যে মুখ্যভূমিকা আছে তা তারা জানতেন 
সুর্যের আলো von প্রতিফলিত হয়েই যে চন্দ্র আলোকিত হর একথাও খধিদের 
অজানা ছিল না। ARA চান্রবছরের চেয়ে দশদিন-বেশী তথ্যের সন্ধানও 
খগ্‌বেদে পাওয়া যায়, এমনকি মলমাসের উল্লেখও আছে। জ্যোতিরিগ্ভাতেও 
প্রাচীনকালের লোকেদের গভীর জ্ঞান ছিল। ac উত্তরায়ণ ও দক্ষিণায়ণ 
সম্বন্ধে তারা অবগত ছিলেন! UM বারো মাস এমনকি ভূ-লোকের ছুই অর্ধের 
পরিচয়ও খগবেদে পাওয়া যায়। সভ্যতার Ta থেকেই সূর্যের গতিবিধি মানুষের 
কৌতুহল আকর্ষণ করত। দীর্ঘদিন ধরে দেখতে দেখতে সুর্যের আবর্ডনের নিয়ম- 
গুলি ক্রমশঃ ধরা পড়তে থাকে। ফলে গণনার প্রয়োজনে সেই সব নিয়মগ্ুলির 
ওপর ভিত্তি করে দেশে দেশে বিভিন্ন গণনা পদ্ধতি রা বর্ষপঞ্জীর সৃষ্টি হয়। বৈদিক 
যুগের afia সুর্ধগ্রহণের কথাও লিপিবদ্ধ করে গ্রেছেন। পুরাকালে সূর্যগ্রহণ বা] 
চন্দ্গ্রহণ সম্বন্ধে নানারকম কুসংস্কার প্রচলিত ছিল। সাধারণ মানুষ গ্রহণকে , 
একটি aya ঘটনা বলে ভাবত। প্রাচীন ভারতীয় জ্যোতিবিজ্ঞানীর'! গ্রহণকে: 
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অর্থহীন কুসংস্কার না ভেবে তার বিজ্ঞানসম্মত ব্যাখ্যা খুজে পেতে সচেষ্ট হয়ে 
ছিলেন। কথিত আছে অত্রিমুনি ও তার বংখধরেরা ZA সম্বন্ধে বিস্তৃত 
জ্ঞানের অধিকারী ছিলেন। কখন সূর্যগ্রহণ হবে বা গ্রহণের মুক্তি হবে তা তারা 
পূর্বেই গণন! করতে ARTO | 
আর্যভট্ট, ব্রাহমিহির, sie সুর্য সম্বন্ধে নানা অনুসন্ধান করেন। EGEJ 
acs সবচেয়ে প্রামাণ্য গ্রন্থ হলো সূর্যসিদ্বান্ত । গ্রন্থটিতে YA আবর্তন কাল 
AS গণনা, Tate গণনা প্রভৃতি আধুনিক জ্যো তবিজ্ঞানের সকল পরিচিত 
বিষয়েরই উল্লেখ পাওয়া বার। আর্ষভট গহণ্রে সময়ে সূর্য ও চন্দ্রকে রাহু 
গ্রাস করে এই সংস্কার MANY করেন। বরাহমিহির গ্রহণের ব্যাপারে বৈজ্ঞানিক 
Ween নিরেছিলেন। তিনিই প্রথম বলেন যে RR বেলাতে চরের ছারা 
RUT ওপরে পড়ে। XÁ সিদ্ধান্তের পরে ভাস্বরাচার্যের সিদ্ধান্ত শিরোমণি গ্রন্থে 
গ্রহণ সম্পর্কে বিস্তারিত আলোচন! পাওয়া যায়। এ ছাড়া গ্রন্থটিতে উন্নত গণিত 
জ্ঞানের পরিচয় সহজেই নজরে ALG | 


পুরাণেও অনেক জায়গায় সূর্য প্রসঙ্গ এসেছে। “He পুরাণটি মূলতঃ সৌর 
“RI শা eel করে রোগের অভিশাপ থেকে কেমন করে মুক্তি পেলেন 


তাই নিয়ে এর কাহিনী। zi এখানে কোথাও কোথাও বিধাতারই প্রতিরপ। 
লৌকিক ও কাব্য সাহিত্যে ab উল্লেখযোগ্য কয়েকটি দিক চোখে পড়ে; 
-কীলিদাসের উপমাত্মক উক্তিতে আছে £ 
FRAGT ARER আদত্তে হি 
রসং রবি॥ 
অর্থাৎ সূর্ঘ যে রস শোষণ করে তার Red ফিরিয়ে দেবার জন্যেই | বলা 
: বাহুল্য এর মধ্যে জলচক্রের ইন্দিত সুস্পষ্ট । কালিদাসের আরেকটি উক্তি 
স্মরণীয় : 
Bh হিভূমেঃ শশিনঃ মলত্বেনারোপিত | 
শুদ্ধিমতঃ প্রজাভিঃ 11 
এর তাৎপর্য চাদের ওপরে পৃথিবীর যে ছায়া পড়ে লোকে ভুল করে তা চাদের 
মালিন্ত মনে করে। চন্্রগ্রহণ সম্বন্ধে ধারণা যে সময়ে স্পষ্ট, সূর্যগ্রহণ ATRA দে 
“সময়ে সঠিক ধারণা ছিল এমন অনুমান করা! নিশ্চয় অসংগত হবে না। aie 
সাহিত্যে ‘বৃষ্টি প্রয়োজনবিনি RARA এই বিশেষণটি za 
প্রদান FRIA ক্ষমত| সম্বন্ধে তখনকার মানুষের সচেতনতার সাক্ষ্য। 
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Cria সংযোগাচ্চন্দ্রান্তপচ চন্দ্রতা II 
qÁ কিরণাবেশেই বে চন্দ্রের আলোকসজ্জা এই বৈজ্ঞানিক সত্যটি এই 
উক্তিতে figs | 


RE যে জীবনাধায়ক এবং ZB বে নিপর্গপমতা বা স্বচ্ছতা বজায় রাখছে 
এমন উক্তি বৈদিক পাহিত্যে ATAR A জগত কল্পনা করতে প্রাচীন 
খবিরাআতদ্ষিত হতেন। উপনিষদে কিছু কিছু দোষীদের শাস্তি হিসাবে অন্থর্যলোকের 
অর্থাৎ অন্ধকারাচ্ছন্ন জায়গার পাঠানোর বিধান থেকে একথা বেশ বোঝা যায়। 

লক্ষ্য করার ব্যাপার এই যে প্রাচীন ভারতে স্ব daly কল্পনা ও বৈজ্ঞানিক 
দৃষ্টিভংগীর মিলন ঘটেছিল। বৈজ্ঞানিক আলোচনা মোটামুটি ভাবে কেন্দ্রীভূত 
ছিল গ্রহণ সংক্রান্ত ব্যাপারে। সূর্যের বিভিন্ন স্তর বা পৌরশক্তির উৎস নিয়ে খুব 
বেশী ভাবন] চিন্ত! হয়েছিল বলে মনে হয় না । অবশ্য সূর্যের শুর নিয়ে হয়ত! 
তেমন গবেষণা হয়নি যখন বলা হচ্ছে তখন কিন্তু খগবেদের কয়েকটি শ্লোক এ 
উক্তির ara হয়ে দাড়াচ্ছে। 

উদ্‌ রয়ং তমসম্‌ পরি 
জ্যোতিষ পশ্যন্ত Ven 
দেবং দেবত্রা BA আগন্স 
জ্যেতির্‌ উত্তমম্‌ 

অপধারের বেড়া পেরিয়ে উর্ধে আলোর বলয় দেখতে দেখতে আর 3 উর্ধে 
আরও Sef aa আলোর আলোতে উত্তম জ্যোতি ATA গেলাম। 

‘oan? কথাটির অর্থ সম্ভবতঃ ZÁ থেকে সূর্যান্তের। স্থর্য থেকে EE] 
কথাটি তখনই অর্থবহ হয়ে ওঠে যখন আমর] ÍA মধ্যে বিভিন্ন স্তরের 
উপস্থিতি ধরে নিই। TAR aed কথাটির আক্ষরিক অর্থ অনুধাবন না করতে 
পারলেও আমরা স্তম্ভিত Praca ভাবতে থাকি কি অলোক সামান্য দৃষ্টিতে সেই 


aaa কুর্যের দিকে তাকিয়েছিলেন | 


